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বিজ্ঞাপন । 


* বাঙ্গাল ভাষায় বীজগণিতেব গ্রন্থ অধিক নাই। অধ্যাপক প্রসন্ককুমাব 
সব্বাধিকারী মহাশয়ের প্রণীত এক খানি, ও প্রসিদ্ধ লেখক বাক্তরুষ্ণ 
মুখোপাধ্যায় মহাঁশয়েব প্রণীত আব এক খানি, এই ছুইখানি বাঙ্গাল! ভাষায় 
বীজগণিত দেখিয়াছি। প্রথমোক্ত পুস্তকে শ্রেটী পর্যান্ত, ও দ্বিতীয়োক্ত পুস্তকে 
সমাকবণ পর্য্যন্ত, সালোচিত হষ্টয়াছে। কিন্ক তাহাও এখন ঢক্পাপ্য ৷ 
আমাব পাটাগণিত খচনাকালে বাঙ্গালা ভাষায় একখানি বীজগণিত, গু 
এবখানি আধুনিক প্রণালী অনুনাবে জ্যামিতি, বচনা কবিবার ইচ্ছা ছিল। 
এবং তজ্জন্ত আমাব প্রণীত পাঁটাগণিতেব পুস্তককে সবল গণিতেৰ প্রথম ভাগ 
বলিয়া প্রকাশ করা হইছে, আব বাজগণিত ও জ্যামিতি তাহাব দ্বিতীয় ও 
তায় ভাগরূপে প্রকাশ হইবে মনে কবিয়াছিলাম। তদনুসাবে এই 
বীজগণিতেৰ পুস্তক প্রণীত হইল । 

পাটাগণিতেব অনেকগুলি গ্রন্থ থাক সঞ্জেও যে যে কারণে আমি 
একখানি পাটাগণিত বচনায় প্রবৃত্ত হই, তাহ প্র পুস্তকের বিজ্ঞাপনে ব্যক্ত 
কবিয়াছি। সে সমস্ত কাঁবণ বাঙ্গাল। ভাষায় (ববল বীজগণিত রচন।! সম্বন্ধে 
আব্ও প্রধলরূপে খাটে । এবং তাহা পুনকল্তি নিশ্রায়োজন। 

এই গ্রান্তথানি কোন ইংবাজি বীজগণিতেব অনুবাদ বা অন্ুকবণ নভে ॥ 
তবে স্থানে স্থানে প্রচলিত ইংবাজি বাঁজগণিভ হইতে, বিশেষতঃ মাননীয় 
যুক্ত বাবু মহেস্ত্রনাথ রায়ের বীজগণিত হইতে, সাহাধ্য পাইক্সাছি। ইহাতে 
ফে কথ! যে প্রণালীতে বলিলে বিগ্চার্থীব মূল তত্ব বুঝিবাব সুবিধা হয় মনে 
কবিয়াছি, সেই কথ! সেই প্রণালীতে বলিয়াছি। ূ 

অনুশীলনার্থে উদ্দাহরণ অধিক নাই, এবং যাহা আাছে তাহা প্রত্যেক 
অধ্যায়েব শেবে দেওয়া হইয়াছে । বে তাহা অধ্যায়ের অন্তর্থত পরিচ্ছেদ 
"অনুসাবে শ্রেণিবদ্ধ আছে, এবং তাহ সংখ্যায় অন্ন হইলেও গকারে বিবিধ । 


1০৮ ৩ 


উচ্চ বীজগণিতেব অনেক বিবষ হাত নাই। কিন্ত যাহা আছে তাহা 
কলিকাত। বিশ্ববিচ্ঠালয়েব আই-এ এবং আই-এস্সি পৰীক্ষায় যতদুব আবশ্তক 
তদপেক্ষা ন্যুন নহে । ইতি! 


নাবিকেলডাঙ্গ, 
এ ফান্তুন, ১৩২ ০ । 


শ্রীগুরুদাস বান্দ্যোপাধ্যাষ ' 


স্রচীপত্র । 


1খষয় 
উপ্রল্মলিনগা । 


প্র্খস্ন আনান । 


যোগ, বিয়োগ, ও খণবাশি 
প্রথম পবিচ্ছেদ | যোগ 
:দ্বতীর় পবিচ্ছেদ।__বিয়ে!গ 
সতীয় পরিচ্ছেদ | খণবাশি 


ভিতীক্ অন্যান । 


গুণন, ভাগ, বন্ধনী, বিবিধ সাক্কেতঠিকবাকা, € 
উৎপাদ্দকবিশ্লেষ 
প্রথম পবিচ্ছেদ ।_-গুণন 
দ্বিতীয় পবিচ্ছেদ ।__ভাগ 
তীয় পরিচ্ছেদ ।--বন্ধনী 
চতুর্থ পবিচ্ছেদ | -বিবিধ সাক্ষকেতিকবাকা ও 
উৎপাদক বিশ্লেষ 


ক্তশীল্ম অন্যযান্ত । 
সাধাবণ গুণনীয়ক ও গুণিতক 
তু অন্াম্ম। 
কগ্রাংশ 
পাঞথওক্ন অন্বান্ম। 
শতিগ্রনাবণ ও মুলাকর্ষণ 
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বিষয় 
আন্টি অআহ্ানাস্ত | 
শক্তিচিহ্ৃঃ কবণী, ও ভাবনিক বা কান্ননিকবাশি 


জনগ্ুষ্ন অন্ন । 
সমীকবণ 
উপক্রমণিকা 
প্রথম পরিচ্ছেদ ।_-একবর্ণ সরল সমীকবণ 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ ।__একাধিকবর্ণ সবল সমীকরণ 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ ।__-একবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকবণ 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ ।-_একাধিকবর্ণ দ্বিশন্তি সমীকবণ 
অগ্ভতম অন্যত্র । 
অনুপাত, সমান্গুপাত, ও বিপবিণাম 


স্নআঙ্মঘ আশ্াম্ম। 

সমাস্তরশ্রেচী, সমগ্ডণশ্রেটী, ও লয়শ্রেটী 
দ্স্প্য অন্যান । 

প্রস্তার ও সংযোগ 
এএক্কাদেস্প অন্ন । 

দ্বিপদ্দেব শক্কিপ্রসারণ 


ল্ীদস্ণে অআন্যাজ্ত । 
লগ সংখ্য। 


উউত্তল্লস্নালা । 
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১ ২৯ উপ গত ও 
দ্বিতীয় ভাগ । 
বীজগণিত । 


উপক্রমণি কা । 


-। সব্লগণিতেব ভূমিকাব ( প্রথম ভাগেব ২ ধাবাতে ) বল! হইয়াছে, 
কোন খিশেষ সত্খ্যা না লষটয়া, সাধাবণ ভাবে গণনাব নিয়ম বা গণনাব ফল 
নির্ণয় কবা, গণিতেব বে ভাগেব বিষদ হাতাকে ীজপণিশু বলে। 

এবং পাটাগণিতেব ০* ধাবাতে বল! হইয়াছে, আ্কব স্থলে অক্ষব দিয়া 
বচিত ব। প্রমাণ'রুত পাঞ্চেতিক স্তর বা নিয়ম সাধাবণতঃ খাটে ইহা সহজেই 
বুঝা যায়। 

ইহাতেই আভান পাওরা যাইতেছে, অঙ্গ, সংখ্য!, বা বাশিব পবিবর্ডে 
অন্ষবগ্রয়োগ, বীজগণিতেখ কাধ্য প্রণালীব প্রধান লক্ষণ 

১. সংখ্যা বাবাশি তন্তাভ বা নিশীশ এবং অআঅতন্রাত বা 
ন্নিশেম্স5 এই ছুই প্রকাবেব হইতে পাবে। প্রথম প্রকাবেব সংখা বা 
বাশিব ” ববর্তে অ, আঁ, উ, ঈ ইত্যাদি স্বব, অথবা ক, খ,গ ইত্যাদি 
ব্যঞ্রনখণন।পাব প্রথম ভাগেব অক্ষব ব্যবলত হঈবে, এবং দ্বিতীয় প্রকাবেব 
সংখ্যা ব। বাাশব পবিবন্তে য, ব. ল, ব, শ, ব, স, হ, বর্ণমালাব শেষ 
ভাগেব অক্ষব ব্যবহৃত হইবে। 

৩1 পাদীগণিতেব পবিভাষা ও সাক্ষেতিক চিহ্ন সমস্তই বীজগণিতে 
প্প্রয়োগ কৰা যায়। অতএব এই বীজগণিতেব পুস্তক যখন সবল গণিতেব 
ঘিভীষ ভাগ, তখন সবল গণিতেব প্রথম ভাগে অর্থাৎ পাটাগণিতেন 


২. বীজগণিত | 


উপক্রমণিকাঁর়, ৫ হইতে ৯ ধাবায় যে সক পবিভাষাব ও সাঙ্কেতিক চিন্কেব 
বিববণ দেওয়! হইয়াছে তাহাব পুনকল়ি এখানে নিশ্বয়োজন। অতিবিক্ত যে 
সকল পারিভাষিক শবেব ও সাক্কেতিক চিহ্কের প্রয়োগ বীজগণিতে আবশ্যক, 
তাহাদেব বিববণ কতক নিয়ে ৪ ধাবায়, ও কতক পবে ক্রমশঃ যথাস্থানে, 
দেওয়া বাইবে । 

৪1 (১) থে বাশি অন্য বাশিব সহিত যৌগ কবিতে হইবে তাহাকে 
্মীম্া্কবাশি বা হবস্নবাশি বলে। যে বাশি অন্য বাশি হতে 
বিয়োগ করিতে হইবে তাহাকে আলাজ্সন্কবাশি বা ঞ্পীবাশি বলে। 

ধনবাশি 'একা বা বাশিমালা ব সর্বাগ্রে থাকিলে তাহাব বামে ধনচিহ্ন + 
গাঁকে না, অন্ত্র তাহাব বামে ধনচিহ্ু থাকে । এবং কোন বাশিব বাদে 
খণচিভ্ত_না থাকিলে তাহা ধনবাশি ইহাই কঝায়। খণবাশি নেখানেই 
গাকুক তাহাব বামে খণচিজ থাকে । 


বথা, »_ল+২, কল 4+ক, 
২4৩৫ | 
-:২+৩-ু১১ ক+৭-খ সক 
(১) ছুইটি বাঁশিব মধ্যে '__ , চিজ থাকিলে তাহাদের প্রভেদ ব। অন্যব 
কত তাহাই এঝার। 
বথা, ১২৩ লিউ শাহ ল১। 


(5) অক্ষবে অন্ষবে বা অঙ্গে অক্ষবে গুণিত হইলে গুণন চিহ্ন * তাহাদেও 
মধ্যে লিখিতে হয় না। কখন কখন তৎপবিবর্তে গুণ্য ও গুণকেব মধ্যে 
একটি বিন্দু অঙ্কিত হয়। অঙ্কে অঙ্কে গুণন হইলে তাহাদেব মধ্যে * 
অথবা অবশ্তই অঙ্কিত কবিতে হয়, কাবণ্‌ তাহা না কবিয়! ুইটি অঙ্ক পব 
পব লিখিলে পাঁটাগণিতেব অঙ্ক লিখনেব নিয়মানুসাবে ( পাটাগণিতেধ 
১৪ ধাবা দ্রষ্টব্য ) তাহাব অর্থ অন্তরূপ হয়। এবং দ্বই অস্কেব গুণন বুঝাইবাঁ 
নিমিত্ত তাহাদেব মধ্যে যে বিন্দু স্থাপন কব! যায় তাহাব সহিত দশমিক বিন্দুব 
পার্থক্য প্রদর্শনার্থে সেই বিন্দু দশমিক বিন্দু অপেক্ষা একট্র নি়তব হ্বানে 
অস্কিত হয়) 


উপৃক্রমণিকা । ৩ 


যথা, কখ-ক৯খ- কষ্ট। 
২ক-২*ক-১কা। 
২৩-২৯৩-৬। 
কিন্তু ২৩-২ *৩ নহে শ্াহা-তেইশ | 
এবং ২৩-২তছি ॥ 
18) দুইটি বাশিব মধ্যে 7 এই চিঙ্গ থাকিলে তাহাব? অসমান এই 
বুঝা! 


স্প্যথা, ২৩7 ২৮৩। 


(৫) বাশিমালাব মে যে ভাগগুলি পবস্পব খনচিহ্ন+বা খণচিহন _দ্বাব। 
নশ্বদ্ধ তাহাদেব প্রত্যেকটিকে সেই বাশিমালাব প্লে বলে। যে বাশি- 
নালাতে একটি পদ থাকে তাহাকে 'এক্কর্পীঁদ্‌, যাহাতে ভইটি পদ থাকে 
ভাভাকে ভ্ভিপ্পদে, যাহাতে তিনটি পদ থাকে তাহাকে ক্িপ্পচ, এবং 
যাহাতে তিনেব অধিক পদ তাহাকে অহ্হুঞ্রচ্‌ বলে। 

বথা, ক, কখ,গ, একপদ । 
ক+খ, ২ক-৩খ, দ্বিপদ | 

ক+থ+, ক-খ-গ,-ক+২খ+গ, ত্রিপদ । 

৩+চ৮7+ছ-জ, ৫+ক+খ+ম+প, বহুপদ । 


(৬ কোন পদে একেব অধিক অঙ্ক বা অক্ষব থাকিলে তন্মধো কোন 
একটি অঙ্ক বা অক্ষবকে তাহাব প্রক্রুর্তি বলে, এৰং অঙ্ককে 
্াওখ/প্রক্রর্ভি ও অক্ষবকে আ্ষলিক্ক প্রক্রুত্ভি বলে। 

বথ!, পদটি ষর্দি ৩কথ হয়, তাহ! হইলে 


কখ'ব প্রকৃতি ৩, 
৩খ'র প্রক্কৃতি ক, 

ও ৩ ক'ব প্ররুতি খ, 

এধিং ক খর সাঙ্থ্য প্রকৃতি ৩ 

ও ৩ৰ'ব আক্ষরিক প্রর্কৃতি খ। 


৪ বীজগণিত । 


(ঞ) যে সকল পদে অক্ষবেব প্রভের্দ থাকে না, কেবল সাঙ্থয প্রকৃন্কিব 
প্রভেদ থাকে,তাহাদিগকে জ্নহ্ম স্ীদে বলে। যাহাদ্দেব অক্ষবেব প্রভেদ 
আছে, তাহাদিগকে জ্িজ্রন্ন স্চ্ট বলে । যথা, ৩কথ ও ৫কথ সমগ, 
২কখ ও ২কগ বিষম পদ । 


(৮) বাশিব শক্কিব চিহ্ৃুকে স্বুচ্্ব5 বলে। 

যথ| ৩২-৩১৩, এ স্থলে » তিনেব দ্বিতীয় শক্তিব সুচক। 

(৯) কোন দুইটি বাশি বা বাশিমালা সমান হইলে/ তাহাদের মধ 
- এই সমতার চিহ্ন অঙ্কিত কবিয়া ঘে বাশিমালা লিখিত হয় তাভাক্ষে 
আম্পীকল্প্শ বলে। আব সেই সমতা কোন অক্ষবেব বিশেষ মূলোব 
উপব নির্ভব না কবিয়া যদি বাশিমালার অক্ষব সকলেব মূল্য যথেচ্ছ পবিবন্টিত 
কবিলেও বজার থাকে, তাঙ্ক। হইলে সমীকবণকে শ্লাক্ম। বা তাক? 
ৰলে। 


যথা, স+৩ ৭, 
ক-ইকে+খ)+ ২(ক-_-খা, 
ইহৃদেব প্রথমটি সমীকবণ, 


কাবণ, তাহাতে সমতা কেবল স - ৪ হইলেই থাকে, নতুবা থাকে *" 
এবং দ্বিতীয়টি সামা, 

কাবণ, তাহাতে সমতা ক ও থ এব মুল্য যাহাই হউক সকল সকলেই 
বঙ্গায় থাকে, 

যে হেতুক, ২ (ক+থ) +২ (ক- খ) 

২ ক+ ইখ+২ ক-_ইখ 
সই ক+উক-্ক। 

(১*) যদি দুইটি বাশি বা বাঁশিমাল! সমান না হয়, তবে তাহাদেব 
মধ্যে ১৯ বা € এই ছুইটিব একটি চিহ্ন দিয়া যে বাঁশিমালা লিখিত হষ 
তাহাকে টম্রন্মনঃ বলে। 

যথা ২ক+খ ১ কথ 
ইহা একটি বৈষম্য । 


উপক্রমণিকা | € 


(১১) ষে কোন বাশি ও এক কে সেই বাশি দিয়া ভাগেব ফল, এই 
দ্ুই্টকে পবম্পবেব আঅনম্য্যোৌম্যহ্য বলে। 


যথা কও রি পবম্পবেক অন্ঠোন্ঠক । 


*. £ 1 এইখানে গণিতেৰ ক'একটি স্বতঃসিদ্ধ তত্ব নিয়ে লিপিবদ্ধ কব 
বাঈন্তেছে। শিক্ষার্থী তাহা মনে বাখিবেন। 

।১) কোন খাশিব সহিত যে কোন একই বাশিব যোগ ও বিয়োগ 
হউস্ম্, গ্রথমৌক্ত বাশিব কোন পবিবর্তন হয় না। 

যথা, ক1খ-খলক। 

।৯ পুকান বাঁশিব যে কোন একই বাঁশিদাবা গুণন ও ভাগ হইলে, 
প্রগনান্গ বাশিব কোন পবিবর্তন হয না। 

যথা, কড%খ-খন্ক। 

(১। কোন সমীকবণেব উভয়দিকে একই বাশির যোগ, অথব! উতয় 
পিক হহঁতে একই বাশিব নিয়োগ হইলে, দুই দিকে পবস্পর সমভাব কোন 
বাত কম হয় না। 

যথা, যদি ক+খ-গ, 
তাহা হইলে ক+খ+ঘ-গ+ঘ, 
এবং ক+খ-চ-গ--চ। 

(০) কোন সমীকবণেব উভয় দিক একই*বাঁশিব দ্বাব1 গুণ ঝ ভাগ কব 
ছলে, দ্বই দিকেব পবস্পব সমতা কোন বাতিক্রম,হয় না। 

যথা, যদিক +খ- গ, 
ঠাহা হইলে কে+খ)৮চ- গ*চ 
এবং কি+খ)-ছলগর-ছ। 





প্রথম অধ্যায় । 
যোগ, বিয়োগ, ও খণ্রাশি । 


প্রথস্ন পল্ড্িচ্ছ্েছ । 
যোগ । 


৬1 যোজা বাশিগুলিব অগ্রপশ্চাৎ সন্নিবেশে যোগফলেব কোন 
পরিবন্তন হয় না। অর্থাৎ 
ক74খল্খন+ক। 


৭। পাটাগণিতেৰ প্রক্রিয়া! কেবল ধনবাশি লইয়া, কিন্ত বীজগণিতেব 
প্রক্রিয়া! ধনবাশি ও খণবাশি উভয় প্রকাব বাশি লইয়া, এবং ইহা বীল্ত- 
গণিতেব একটি বিশেষ লক্ষণ । অতএব বীজগণিতে যোগক্রিয়ায় যোজ্যগুলি 
সমস্ত ধনবাশি, অথবা সমস্ত খণবাশি, অথবা কতক ধনবাশি ও কতক 
কণবাশি, হইতে পাবে। 

যোগেব সচবাচব প্রচলিত অর্থ একত্র করা । যোজ্যগুলি সমস্ত ধনবাশি 
হইলে সেখানে সে অর্থ অবশ্তই খাটে । এবং তাহাব! সমস্ত খণবাশি হইলেও 
সেখানে সে অর্থ খাটে, তবে সে স্থলে যোগফল খণবাশি হইবে, ও তাহাব 
বামে খণচিক্ত _ থাকিবে, অথবা সেই যোগফল বহুপদ হইলে তাহাব প্রত্যেক 
পদেৰ বামে- চিহ্ন থাকিবে। 

এতএব যোজ্যগুলি সমস্ত ধন্বাশি অথবা! সদস্ত খণরাশি হইলে, অর্থাৎ 
সমস্ত একপ্রকাবেব বাশি হইলে, তাহাদেব যোগের নিয়ম নিম্ন লিখিতব্ুপ 
হইবে। 

ম্মোতেক্ ১ম লিস্্ম। যোক্যগুলি সমস্ত ধনবাশি' হইসে 
তাহাদিগকে পরু পর প্রত্যেকের বামে ধনচিক্ত অর্থাৎ+চিহ্ন সহ লিখিবে। 
এবং তন্মধ্যে দে গুলি সমপদ তাহাদিগকে পুথক্‌ পৃথক্‌ না! লিখিয়! তৎপবিবর্ছে 


(যোগ । ৭ 


তাহাদেব সাঙ্য প্রকৃতি গুলিব সমষ্টি লিখিযা তাঁচাব দক্ষিণে তাহ্াদ্দেব অক্ষব- 
শুলি লিখিবে। 
যোজ্যগুলি সমস্ত খণবাশি হজ্জ উক্ত নিয়মে কাধ্য কবিবে এবং প্রত্যেক 
পদেব বামে-_ চি বাখিবে। 
*.. এই নিয়মেব হেতু নিয়েব উদাহবণত্রয দৃষ্টে স্পষ্ট বুঝা যাইবে? 
* (১) ইদাহবগ। । ক, খ, গচ, ঘঞ্প যোণ কব। 
এস্থলে যোগফল -ক+ প+গচ+দঞপ। 
(২) উদ্াাভবণ। ক. খগ, ৩খগ, ৫ঘ২৪, ৬ঘ € যোগ কব । 
এ স্থলে যোগফল - ক+খগ+৩খগ+৫ঘ” উ+৬ঘ 
ক+ ৪$খগ+ ১১ঘ১ চ| 


৩) উদ্দাহবণ। -ক,-_২থগ,_৭*গ যোগ কব। 
এ স্থলে যোগফল -(€- ক)1+(- ৯খগ)+(- *খগ) 
- ক 60 ৯থগ) 
স্-_-ক -_নখগ। 


৮। ঘযোজ্যগুলিবৰ মধ্যে ধনবাশি  খ্ণবাশি উভয় প্রকাৰ বাশি 
থাকিলে, সে স্তলে যোগেব অথ কি তাহা অগ্রে স্থিব কবিয়' পৰে যোগেব 
নিয়ম স্কিব কবিতে হইবে । কাঁবণ সেবুপ স্লে যোগশব্দ সচবাচব প্রচলিত 
অর্থে লওয়া যাতে পাবে না। 


ধোগেব প্রচলিত অথ একত্র কবা, এখ' সে অর্থে ধনবাশি ও খণবাশি 
*যোগ কবা যায় না। ফলতঃ সেরূপ যোগাক সচবাচব বিয়োগ বলে। এবং 
সচবাচব প্রচলিত ভাষায় খণবাশি বপিয়া কোন পুথক্‌ শেণিব বাশি নাই, 
সকল বাশিই ধনবাশি, তবে একবাশি হইতে অপব বাশিব বিয়োগ করিতে 
হইলে সেই বিয়োজ্যবাশিকে খণবাশি বলাযায়। কিন্ত একটু বিবেচনা 
কবিয়া দেখিলে বুঝা যায় যে, খণবাশি কবল বীজগিতেব বিষয় নহে, 
স্লোরকিক ব্যবহাবেও তাভার অস্তিত্ব আছে, বথা, দেনা টাকা । যদ্দি পাওনা 

টাকাকে ধনবাশি বলা যায়, তবে দেনা হিতে খণবাশি 'উচিত। 
সে সকল কথাব বিশেষ আলোচনা এই অধ্যায়েব ঈততীষ্ধ পরিচ্ছেদে 


৮ বীজগণিত, । 


তইবে। এক্ষ[ণ খপরাশি আছে ইহা মানিয়। লইরা, এবং, তাহ! সেই বাশিব 
পরিমাণের বামে খণচিহ অর্থাৎ-চিহ্নদ্বাব প্রকাশ কৰা যাইবে মানিয়৷ 
লইয়া, দেখা যাউক সেইবপবাশি ধনরাশিতে যোগেব অর্থ কি। 


সহজেই দেখা যাইতেছে একূপ বোগেব অর্থ প্রচলিত ভাষাব বিয়োগ । 
যথা, 4ক এবং-খ উভয়েব যোগ ক হইতে খ ব বিয়োগ) অর্থাহ 
€(+ক)7+€-খ)  ক-খা। 


তবে এই বিয়োগ এব" পাঁটাগণিতেব নিয়োগে এভেদ এই এম, 
পাটাগণিতে ক অর্থাৎ বিযোজন বাশি থ অর্থাং বিধোক্তা বাশি অপেক্ষা বা, 
পকন্ত বীজগণিতে খ অপেক্ষ। ক বডও ভইতে পাবে ছোট ও ভইতে পাবে, এবং 
শেষোক্ত স্থলে বিক্লোগফলেব পর্বমাণ খ হইতে ক বাদ দ্রিলে পাঠা বাকি থাকে 
সেই বাশি, ও তাত। খণবাশি। যথা, 

যদি ক ৪, গল ৭ হয়, 

তবে (শক)7+ 4 7৭ ১ ক-ঙ 2$শীথ নল ৮5 


অর্থাৎ ধনবাশি ও খণবাশিন যোগফলেখ পবিমাপ সেই বাশিদ্বক্পেখ 
অন্তরজ্ঞাপক বাশি, এবং ভাভাব প্রকাব নেই বাশিদ্বয্ধেখ মধ্যে বৃতত্তব বাশিক 
প্রকার । 

৯। উপরে বাহা বলা হইল তাহ। একটি ধনবাশিব সহিত একটি ধাণ 
বাশিব যোগেব কথা । এক্ষণে কতকগুলি ধনবাশিব ও কতকগুলি খণবাশ্টির 
একত্র যৌগেব নিয়ম নিষ্লে লিখিত হইতেছে । 


ন্মৌগেল্স স্তর নিস্্রস্ম। উপবেব ৭ ধাবায় “লরখিত যোগেব, 
১ম নিয়ম অন্ুসাবে ধনবাশিগুলিৰ সমষ্টি নিৰপণ কব, এব" খণবাশি গুলিকে 
ধনরাশি মনে কবিয়া তাহাদেব সমষ্টি নিরূপণ কবিয়! শেবোক্ত সমষ্টিব প্রত্যেক 
পদের বাঁমে খণচিন্ক স্থাপন কর। তদনন্তব ছুইটি সনষ্টি পৰ পব লিখ । এবং 
সনপদ ধনবাশি ও খণবাশি থাকিলে তৎপবিবর্তে তাহা দেব সাথ প্ররুতিব 
অন্তরভ্ঞাপক বাঁশি লিখিয়া! তাহাব বামে সেই সাধ্য প্ররুতির মধ্যে বৃহত্রধাট 
চিহ্ন স্থাপিত-কাঁররা তাহাব দক্ষিণে সেই পদদ্বয়েব অক্ষবভাগ লিখ। 

এই নিয়মের/হেতু নিষ্বের উদ্াহবণ দৃষ্টে স্পষ্ট বুঝ! যাইবে । 


যোগ। 


উদাহবণ। ৩ক২+৪খগ-১ঘ০--১০, 
৫ক২-- ৬খগ+৩ঘ২+১৫, 
এবং ৪ক* -৩খগ+ ঘ৩+২১, 

যোগ কর। 


এস্থল যোগফল -(৩+৫+৪)ক-+(৪--৬--৩1খগ 
+(-২+৩+১)ঘ১1+(-১০+ 434৯০) 
-5১২ক১+(৪--৯)খগ 
+(-২+৪)ঘ+(--১০+-৩) 
_ু১২ক*- ৫দ্গ 1 তঘ 54১৬) 
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১৪ বীজগণিত 1 
হ্বিআীল্ প্পক্িচ্ছেছে | 
বিষোগ্ছ। 


১*। বীজগণিতে যোগ ক্রিয়ান্তে যেমন যৌজ্যগুলি কেবল ধনবাশি, বা 
কেবল খখণবাশি, অথবা কতক ধনবাশি ও কতক খণবাশি হইতে পাব, 
বিয়োগ ক্রিয়াতেও তেমনই বিযোজন ৪ বিযোজ্য কেবল ধর্নবাশি, বা কেঞ্ল 
খণবাশি, বা কতক ধনবাশি কতক খণবাশি হইতে পাবে। 


১১ (১)। বিষোঁজন ও বিযোজা উভয়ই ধনবাশি হইলে বিষোগ₹শ 
পবমাণে তাহাদেব অন্তবজ্ঞাপব বাঁশি ভইবে, এবং ভাহাব কা 
বিষোঞনেব যে প্রকাব তাভাই ভইবে। কিন্ত বিবোজন অপেক্ষা বিষোজ্য বড 
ভইলে বিয়োগফলেব প্রকাব বিষোজ্জনেব 'প্রকাবেব বিপবীত হইনে। ইহার 
ভেতু সহজে বুঝা যাইতেছে । 


যথা (1+ক)-11+৭) ক-খ। 
৭--৩- ৪, 
১-৭--১। 

এব" সাধাবণতঃ, ক€ূখ হইলে 
ক-খল্ 7 খে-ক)। 


এইবপ ছোট বাঁশি হইতে বড বাশি বাদ দেওযা কেবল বীজগণি তে 
বিয়োগ ক্রিয়াব বিড়ম্বনা নহে, সংসাবেব বিবস্কম্মেও একপ বিডন্বন ঘটে। 
মনে কব কোন ব্যক্তিব ঘবে ৭টি টাকা আছে এব” বাঁজাবে ৩ টাকা দেনা। 
সে স্থলে দেন শোধ কবিয়! তাহাব ঘবে ৪টাকা থাকিবে । কিন্ত ছবদৃগক্রন 
যর্দি তাৰ ঘবে কেবল ৩টি টাকা থাকে এবং বাজাবে দেনা ৭ টাঁকা তয়, 
তবে পাওনাদাব পেডাপীডি করিলে সেই ৩টি টাকা সমস্ত দিয়া ও তাহার 
দেনা শোধ হয় না, তখনও ৪ টাকা! দেনা থাকে, অর্থাৎ ৩ টাকা হঈতে ৭"টা বধ 
বাদ দিলে 'বাকি ৪ টাকা থাকে এবং ভাভা খণবাশি, অর্থাৎ ধনবশিব 
বিপবীত । 


বিয়োগ । ১১ 


১১ (২)। বিষোজন ও বিষোজ্য উভযেই খণবাশি বা কতক ধনবাশি ও 
কতক খণবাশি হইলে বিষ্বোগ ক্রিয়া ক নিয়মে চলিবে তাঁভাই এক্ষণে 
বিবেচ্য। / 

দেখা যাইতেছে, ক- ক+খ-*,[ ৫ ধাবাব (১) দ্রষ্টবা 1, 

-ব --ক+খ-_খ। 
ক্ং-৭)- ক+খ, 
_ক-(-৭)--ক+খ। 


কাবণ, এই সমীকবশছয়েক উভয দিক তইতে-খ বাদ দিলে বান দিকে 
ক--(.খ), ৰাক-(-খ এবং দক্ষিণদিকে ক+খ বা-ক+খ থাকে, 
এবং ৫ ধারাৰ (৩) দফা! অন্তসাণব উভব স্মীকবণেই এই বাকি বা বিয়োগ 
সমান। 


অথবা এই কথা আব এক প্রকাণ্ে দেপা যাইতে পাবে । বথা, মনে কঞ 
ক হইতে খ-গ বাদ দেওষা বাইবে, অৎ২ ধনবাশি খ ও খণবাশি গ নাল 
দেওয়! যাইবে। 
ক হইতে ধনবাশি খ বাদ দিলে, 
বাকি_-ক-খ। 
কিন্তু এই বাকি ইষ্ট বিয়োগফল অপেক্ষা ছোট হইতেছে, কাবণ ক হইতে 
যাহা বাদ দিতে হইবে তাহা সমস্ত « নহে, কিন্ত খ ভইতে গ বাদ দিলে বা! 
বাকি থাকে কেবল তাহাই মাত্র। এবং এ অপেক্ষা সেই ন্যুনতব বাশি বাদ 
দিলে যাহা বাকি থাকে তাভা অবশ্রহ্ই পুর্বোক্ত বাকি ক--খ অপেক্ষা গ- 
পরিমাণে বড | নুতবাং 
ক-খে-গ)-ক-খ+গ 
অর্থাৎ _গ বাখণবাশি গ বিষোগেব অর্থ 
+ গ বা ধনরাশি গ যোগ । 
»এইট্পে ক-খ-গ+ঘ)_ ক-খ+গ-ঘ। 
এবং ক-চ-(খব+গ-ঘ্)নকশ-চ শখ গকঘ। 
অতএব বিষোগ ক্রিয়াব সাধাবণ নিয়ম এই 





১২. বীজগণিত । 


হিযজ্সোতেক্ ন্নিস্ন্ম । বিযোজ্যেব প্রত্যেক পদেব চিহ্ন পৰি 
বন্তিত কবিয়া, "অর্থাৎ ধনচিহুস্থীনে খণচিহন ও খণচিহ্স্থানে ধূনচি লিখিয়া 
বিযোজনেব পবে এই পবিবর্তিত আকাবের ,বিযোজ্য লিখ । 
উদ্নাহরণ। ৭ক--৬খ--৫গ--( ৩ক+৪খ--»গ) 
_৭ক-৬খ-এ৫গ-৩ক-৪খ + ভগ 
2হ5৪ক-১*খ+গ। 


১২। বন্ধনী প্রয়োগ ও মোচন সম্বন্ধে এই শ্বোক্ত নিয়ম অবলম্বনীয় 
যথা, ক-খ+গ-ঘ-ক-াখ-গ+ঘ] 
_ক-খ-_(গ-খ), 
কাবণ,ক-[খ-গে-ঘ)]-ক-[খ-_গ+ঘ] 
_ক - খনগনঘ। 
এবং ক-খ+গ-ঘ-(ক-খ)7+ গ-ঘ), 
কাবণ (ক-_খ)+(গ-ঘ)-ক-*+গ-ঘ। 


শি 


ঝণরাশি। ১৩ 
শুতীন্ পক্রিচ্ছেচ | 
খণরাশি | 


১৩। পুব্ব পবিচ্ছেদে বলা হইর*ছে, খণবাশি কেবল বীজগণিতেব বিষ্ধ 
*নহে, সংসাবেব কার্ষোও তাভাৰ অস্তিত্ব আছে। (৮ ধাবা দ্রষ্টব্য )। এইই 
পবিচ্ছেদে খণবাশি সম্বন্ধে আবও কয়েকটি কথ! বল! যাইবে । 


১৪। বীজগণিতে খণবাশিকপ্নন/ অনেক স্থলে গণিতের প্রক্রিয়ার 
সাধাবণত্ব ও সুবিধা সাধনার্থে প্রয়েজনীর। নিম্নেব দৃষ্টান্তে তাহ! দেখ! 
যাইবে। 


২১) প্রথমতঃ ছেন্নাস* শুনল একটি দৃষ্টান্ত লওয়া বাউক। 

যথা, মনে কব, এক জনেব ছুই ্যন্তিব স্হিত লেনদেন আছে, এবং তাহার 

পাওন! প্রথম ব্যন্তিব নিকট ক টাক], দ্বিতীয় ব্যক্তি নিকট খ টাকা, এব* 

মোট পাওনা ম টাকা, 

তাহা হইলে অবশ্যই সে স্থলে ন_ক+৭। (১) 

কিন যদি দ্বিতীয় ব্যক্তিব নিকট খ টাক পাওনা না হইয়া খ টাক! দেনা হয়, 
তাহা হইলে সেস্থলে ম_ক-ঙছ্। ১ (২) 


এবং যদি ক অপেক্ষা খ ছোট না হইয়া বড হয়, 
তাহ! হঈলে সে স্থলে ম-খ-ক, (৩) 
এবং ষ পাওন! না হইয়া দেন! ইইবে। 


আখাব ক ও থ উভয়ই পাওনা ন, হব দেনা হইতে পাবে, আব 
তাহা হইলে সে স্থলে ন-ক+থ (3) 
এবং ম পাওনা ন! হইয়া দেনা হইবে। 


আঁযে কোন বাঁশি ধনবাশিও হইতে পাবে খণবাশিও হহতে পাবে, বাশিব 
এই প্রকাবভেদ যদি মনে বাখি, এবং বামে ধনচিহ্ন + দিয় ধনবাশি ও বামে 
খণচিহ _ দিয়া খণবাশি লিখিত হইবে হহা স্থিব করিয়া লই, অর্থাৎ 


বীজগণিত । 


ক কখন +ক, কথন _- ক 
খ +থ, এ খ 
ম +ম, " -ম 


হইত পাবে ইহ! মনে বাখি, 
হাহ হইলে উপবেব (১), (১), (৩), (৪), এই চাবিটি কথাই একটি 


১৪ 


কার, অর্থাৎ 
ম-ক+খ 


এই কথার ব্যক্ত হইতে পাবে, এবং ক, খ, ম, উহাদেব বামেব অথবা 
_ চ্চিঙ্ুদ্বাবা, কোন্টি দেনা, কোনটি পাওনা ও কোন্‌ স্থানে মোট কত 
দেন। বা পাওনা, সহজেই জানাইয়া দিবে। আব এই শেষোক্ত সমীকবণ 
উপবেব (১) হইতে (৪) এই চাবি স্তলে ক্রমান্বয়ে নিয়েব চাবিটি আকাব 


বাবণ কবিকে 
(১) ম-্ক1+খ, (২) ম ক-খ (৩) ম-ক-খ--খি_ক), 
(8) ম--ক-খ--(ক+)। 
(১. দ্বিতীয়তঃ চল্ত্ত্র স্নাপেল্ল একটি দষ্টান্ত লওয়৷ বাউক 
মলে কব ক মো গ 
ক, খ, গ তিনটি স্থান সমন্থত্রে অর্থাং এক সবল বেখাতে আছে, এব" 
কখ”ব দৈর্ঘা্দ হাত 
কগ”ব দৈর্ঘ্য _ ধ ভাত 
যত! ভইলে খগঠব ব্যবধান, ধ-দ ভাত 
কিন্তু যদি থ ক গন 
এ €% উভয়েই কব দক্ষিণে না থাকিয়!, গ দক্ষিণে ও খ বামে থাকে, 
হাঁ! হইলে খগ'ব ব্যবধান-ধ+দ হাত (১) 
যদি ক*ব দক্ষিণেব দৃবত্বজ্ঞাপক বাশিকে ধনবাশি ও বামেব দূবত্বজ্ঞাপক 


বাশিকে খণবাশি বলিব এবং তাহাদেব একেব বামে+ও অপবের বামে 
চি্গ দিব স্থিব কবি, তাহ। হইলে 


(১) 


ধণরাশি। ১৫ 


প্রথম স্থলে কখন শদ, কগ- +ধ, 
কিন্ত দ্বিতীয় স্থলে কখ- -দ্, কগ- +ধ ভইবে। 
এবং খগ”ব ব্যবধান 
প্রথমন্থলে- +ধ-(7)৯-ধ-দ 
দ্বিতীয়স্থলে-1+ধ-(-দ)-ধ+ঁদ হইনে। 
“অথাৎ গগণব ব্যবধান-ধ--দ 
উভয় স্থলেই বলা যাইবে। 
এ৩) ৃতীয়তঃ হগলপলিস্মাত্পেল্স একটি দষ্টান্ত লওয়! বাউক। 
মনে কব কৌন ব্যক্তিব ক বসব বয়সে একটি কন্ঠ? জন্মে, খ বসব 
বগ্নল্স একটি পুত্র জন্মে, এব" গ বৎদব বয়সে আব একটি পুত্র জন্মে, এব 


দন কব কন্তাপুত্রদ্বয়েব মধ্যে কে কানা অপেক্ষা কত বভ বা ছোট ইহাই 
জিন্ান্ত | 


যদি ক ১” খ, এবং ক ১ গহয়, 
ভা ভষলে ১ম পুত্র অপেন্সা কন্তা ক-খ নৃৎসব বড, | 
€ ১্য পুত্র ক-_5 বড। | 


দিত যদি কখ, এবং ক১৯গ হয়, 
ভাত হইলে ১ম পুত্র অপেক্ষা বন্টা খ-ব বসব ছোট, । 


(২) 
'ও ২য় পুত্র ক-গ বড। | 


এবং যদি ক€খ, এবং ক€গ হয়, 
হাহাহইলে ১ম পুত্র অপেক্ষ! কন্তা খ-ক বসব ছোট, | 


ও 
ও হয় পুত্র গ_ক . ছোট। | (9) 


এক্সপ স্থলে ঘদি ধন্বাশি অর্থাৎ4চিহ্যুক্ত বসব জ্যোষ্টতজ্ঞাপক, ও 

খণবাশি অর্থাৎ_ চিন্বযুক্ত বংসব কনিষ্ঠত্ঙ্কাীপক, বলিয়া মানিয়! লওয়া যায়, 

শম্টাঙ্হইলে উপবের (১), (২) ও (৩) এই তিনটি কথাই একটি কথায়, অর্থাৎ 
উপবেৰ (১) কথায় প্রকাশিত হইবে। 


১৬ বীজগণিত | 


কাবণ কথ হইলে ক-খ--খে-ক)-খ-ক বংসর ছোট 


বুঝাইবে 
এখং কর্গ হইলে ক-_গল-গে-ক)ল্গ-ক বসব ছোট 
বুঝাইবে। 

১৫। উপবিউক্তরূপে ধনবাশি ও খণরাশি, অর্থাৎ+ চিচ্ছযুক্ত ও- চিল- 
যুক্ত বাশি পবস্পব বিপৰীত অর্থভ্াপক ভইবে বলিয়৷ মানিয়া লইলে অন্নক " 
স্থলে এক সাস্কেতিক বাক্যে অনেক কথা বল! যাইতে পাবে ।৪ 

১৬। বাঁজগণিতের প্রক্রিয়ায় সংস্যষ্ট বাশিব মধ্যে ধনবাশিকে খণবাশি 
মনে কবিলে বা খণবাশিকে ধনবাশি মনে কৰিলে সেই প্রক্রিয়ায় কি অ্গ হয 
তাহা প্রত্যেক স্থলে দেখা আবশ্যক । 


উদাহরণমালা । ১৭ 
১। উচ্াহজ্ঞন্নালা । 


১। ক+২খ+ঠগত ২ক--৪খ-- ৬গ২, 
এবং ৩ক+৯খ--৪গ১, ০যাগ কব । 
১1 ক+খ+গ, ক+খথ-গ, ক-খ+গ, 
-_ক+খ+গ, এবং_-ক-খ-গ, যোগ কব। 

১) ৩ক২+১খ _গখং হইতে ক২-৪খ২4-€গ* বাদ দেও। 

৪। ৫ক-_$থ-গ--(১৭+৩গ-েক+৫থ)। ] ইহাব বন্ধনী মোচন 
কব।* 

৫ | স০+ব+শ7েস১-১ব২-শ)-1৪স৩-(১ষ১ -২শ)। 
ইহাকে সবল আকাবে আন । 


দিতীয় অধ্যায়। 


গুণন, ভাগ, বন্ধনী, বিবিধ সাঙ্কেতিক বাক্য, 
ও উৎ্পাদকবিশ্লেষ | 


প্রখন্ন সল্িচ্ছেকে। 
গুণন। 


১৭) গুণন ক্রিয়্াতে গুণ্য ও গুণক, 
(১) একপদ ব। অনেক পদ হইতে পারে, 
২২) সমচিহন (+বা--) যুক্ত অথবা বিষমচিস্বযুক্তও হইতে পাবে, এৰং 
/৩) একই অক্ষরের ভিন্ন ভিন্ন শক্তি হইতে পাবে 1 

অর্থাৎ গুণন ক্রিয়া, 


(১) ক ৮ খ, (ক+খ)৮ গে+ঘ), বা কে-খ)৮€গ-ঘ) 
এই এই আকাবের, বা 

(২) (ক) (4+খ), ৫-ক) ৮ (+খ), (4ক)৮৫-খ) (-ক)%(-খ) 
এই এই আকাবেব, অথব! 

৩১ কনসকম 


এই আকাবেব হইতে পারে । 
এবং এই ত্রিবিধ স্থলে কি কি নিয়ম অবলম্বনীয় তাহাই বিবেচ্য । 
অর্থাৎ পদ সক্বন্ধীয় নিয়ম, 
চিহ্ন সন্বন্ধীয় নিয়ম, 
শক্তিস্চক সম্বন্ধীয় নিয়ম, 
এই ত্রিখিধ নিপ্নম নিরূপণ কবিতে হুইবে। 


গুণন। ১৯ 


১৮। প্রথমতঃ পদক্ক্ষীন্ত্র নিম্ত্রন্ম । 
ক ঠডখলকৃখ ১২ 555 রি 
[৪ ধাবাব ০৩) দ্রষ্টব্য ] 
ক+খ)৯* (গ+ঘ) ইহাব অর্থ, (ক+খ) কেগ দিয়া গুণ কবিয়া সেই 
*গুণফলে (ক4থ) কে ঘ দিয়া গুণ কবিয়! যে গুণফল হয তাহা! যোগ কবা। 
এবং (ক +খ) * গল কগ+4খগ, কে+খ)৮% ঘ_কঘ-4খঘ। 
(ক+4+খ)৮% (গ+ঘ)-কগ4+খগ+কঘ+4খঘ €২) 
» (ক--খ)গ--ঘ) ইহাব অর্থ, (ক--খ) কে গ দিয়া 
গুণ করিয়া সেই গুণফল হইতে (ক --খ) কে ঘ দিয়া 
গুণ কবিয়! যে গুণফল হয় তাহ! বাদ দেওষা, 
এবং (ক-খ)৮গ-কগ-খগ, (ক--খ)১৯* ঘ-কঘ--খঘ। 
কে-খ)৮(গ-:ঘ)-কগ-খগ--(কঘ--থঘ) 
কগ-খগ-কঘ+খব.. ৩) 
(১৯ ও ১২ ধাঝ। দ্রষ্টব্য) 
১৯। দ্বিতীয়তঃ চিহতস্নহ্হ্ষীন্ নিম্ন । 
(+ক)৯(+খ)- +কখ, (১) 
কাবণ, ক পবিমাণ ধনবাশিকে খ পবিমাণ ধনবাশি দিয়! গুণ কবিলে 
গুণফল থ গুণ ক ধনবাশি হইবে। 
(-ক)৯(+৭)--কগ *** (২) 
কারণ, ক পবিমাণ খণবাশি খ পবিমাণ ধনবাশি দিয়! গুগ কবিলে 
গুণফল খ গুণ ক খণবাশি হইবে। 
(7+ক)%(-খ) ও (-ক)১€-_খ) ইহাদেব অর্থ একটু ভাবিয়া স্থিব 
কবিতে হইবে। কাবণ গুণ্য ভুত ন্বাজ্র লওয়া যাইবে গুণক তাহাই 
বুঝায়, স্থতবাং সচবাচব প্রচলিত গুণনেব অর্থানুসারে গুণক খণবাশি হইতে 


গে না, কেন না গুণ্য খণরাশি বাব লওয়। যাইবে ইহার কোন অর্থ হয় না। 
তবে ১৭ ধাবায় লিখিত কথাব প্রতি দৃষ্টি বাখিয়৷ আমব! খলিতে পাবি, 


০0১৯ 


০ বীজগণিত 1 


গুণক ধনরাশি হইলে ও গুণ্য ধনবাঁশি হইলে গুণফল বেমন ধনবাশি বা 
বোজ্য বাশি হইবে, তেমনই গুণক খণবাশি হইলে ও গুণ্য ধনবাশি হইলে 
গুণফল তুদুন্বিপল্ীতি অর্থাৎ ,খণবাশি ঝ! নিয়োজ্য বাশি হইবে। 
এবং গুণক ধনবাশি ও গুণ্য খণবাশি হইলে গুণফল বেমন খণবাশি বা 
বিরোজ্য বাশি হয়, তেমনই গুণক খণবাশি ও গুণ্য খণবাশি হইলে গুণফন্ধ 
তদ্জিক্পল্লীতি অর্থাৎ ধনবাশি ন! বোজা বাশি হইবে। 
(+ক)১৮ (-খ)- -কখ (৩) 
(-ক)%(-খ)-” +কখ *::09) 
উপরেব (১), (১), (৩), (৪) এ চারিটি কথা সঙ্কেপে এক কথার, এইবপ 
বল! যাইতে পাবে,২_ 
শুশ্য ৩ শুণক্কে্র চিহ্ত জনন্পান্ন হইলে গু৭। 
সফ্ুলেন্প িহ্ত+,অজ্ন্পীন্ হইলে গুপফলেল 
চিহ-_। 
২০। তৃতীষহঃ স্পভিন্স্রুলুল সন্ষহ্ীক্স নিম্ন । 
ক১-ক, 
ক২ং-ক১»ক, 
ক১-ক»ক»ক, 
কনসক%ক%ক ন সণ্থ্যক ক উংপাঁদকেব গুণফল। 


না 


কঈ-_ক১%ক”ক»ক” ন 


ক+৯ক২-ক১(ক৮ক)-ক5- ক১+২ 
ক২»%ক৩-(ক ৮ ক)*(ক৮”ক* ক)-কৎ- ক২+5 


গুণন । ২১ 


কন» কম কক নেসংখ্যক)৯ কক *ক ... (অসংখাক) 
-ক*ক১% »ক”ক”*% (ন7+ম) সংখ্যক 
_কননম। 


৯১। কনখন-_ক১»ক১%ক নস্খ্যক১»খ%খ ন লংখ্যক 
স্কখ *কখ ১. ন সংখ্যক -(কখ) ন 
২১1 গুণ্য ও গুঝক উভয়ই অনেকপদ বাশি হইলে তাহাদেব গুণান্লেল্প 
ন্নিষ্সস্ম এই_ 
গুণ্য ও গুণক উভয়কেই কোন একটি অক্ষবেব শক্তি চিক্তব্রমে সাজা ইয়া, 
ণ্যেব নীচে গুণককে লিখ। তাহাব প্ব গুণকেব প্রত্যেক পদদ্বারা একে 
একে গুণ্যেব সমস্ত পদকে গুণ করিয়া এক এক পংক্তিতে লিখ। সেই 
পংক্তিগুলিব যোগফলই গুণফল। 
এই নিক্মমেব হেতু এবং গুণ্য ও গুণককে কোন একটি অক্ষবেব শক্তি- 
চিন্ক্রমে সাজাইবাব প্রয়োজন, নিষ্েব উদাহবণ দুষ্টে স্পষ্ট ব্ঝা যাইবে । 
(১) উদাহরণ । ক++খ২+১কখ এই বাশিকে ক+-খ দিয়া গুণ কব। 
প্রথমতঃ কব শক্তিচিহুক্রমে সাজান যাউক । 
ক১+২কখ ++ খং 
ক+ খ 
কভনহকহবনকথ 
কথ +২কখ২ +খ৩ 
ক57৩কংব3ভকথহলৰও 
দ্বিতীয়তঃ কোন অক্ষবেব শক্তিচিহৃক্রমে না সাঁজাইয়া দেখা যাউক। 
ক-+খ২ +4২কখ 
নথ +ক 
ঁকজ্খ বত কহকধহ 
ক* +কখ২+২ক*খ 
নকহধনখহনইকষংডকহকধহনিংকস্ৰ 
-কত+৩কখ+৩কখৎ +খত । 


২২ বীজগণিত । 


প্রথমবারেব সাজানতে যোগফল যেমন সহজে শক্তিচিহ ক্রমে পাওর 
গেল, দ্বিতীয় স্থলে তেমন হইল ন!॥ 
(২) উদাহরণ। (ক+খ)১ কে+খ) ইহাঁব গুণফল কত 2 
ক +খ 
ক +খ 
কস্নীকথ 
কখ 1+থ২ 
কহ+হকখনঁখত 
0) উদ্বাহবণ। (ক--থ)১৫কে_-ৎ) ইহাব গুণফল কত ? 
ক -খ 
ক -খ 
কহকৰ 
-কখ 7৭২ 
কস্5হকঘনব 
(৪) উদ্দাহরণ। (ে+থ) ১ (ক --খ) ইহাব গুণফল কত ? 
ক +খথ 
ক সখ 
ক্ক্দ 
-কখ-- খ+ 
কহ - খস 
€৫) উদ্দাহরণ। (ক-+খ) (ক২--কথ+খ+) ইহার গুণকল কত £ 
ক+-"কখ+প২ 
ক +খ 
কডলকহযনকব 
নক২খ--কখ২+খ 
কত 3 





গুণন। ২৩ 


(৬) উদ্ধাহরণ । (ক--খ) (ক++কখ+খ+) ইহাঁব গুণফল কত £ 
ক২+কণ -খখ 
ক -_খ 
কঙ্নাকহধহকখত 
-ক*থখ-কখ+-খহ 
কত; .-. শব 
১৩। উপবেব ৯২ ধাবাব উদ্বাহবণ ৬টিব ফল মনে বাখা আবশ্তক | 
্াভী নিলে লিপিবদ্ধ কবা গেল। 


(ক+খ)১-ুক২+২কখ+৭" (১) 
(ক-_-খ)১-কস-১কখ+খ১ (২) 
ক- -খ৯-(ক+খ) (ক--খ) তত) 
(ক+৭ ৩-ক১+৩ক*খ+৩কখ* +খএ (৪) 
(ক--খ)৩-ক-৩ক২খ+৩কখ+ -খত (৫) 
কত4খ১লকে 1+খ) (ক+-কথ +থ-) (৬) 
কত-খ্ত_(ক -খ) (ক২+কথ+খ+) (৭) 


উপবেব সাঙ্কেতিক বাক্যগুলিতে আব একটি অতি প্রয়োজনীয় কথা লক্ষা 
কবিয়া দেখিবে। 

১) সাম্যে খ”ব স্থলে- থ লিখিলেই /২) সাম্য পাইবে । 
যথা 

(ক+€-খ)-(ক-৭)২-ক++২ক%৫-খ)+(-খ)৯(-খ) 

স্ক+-২কখ+খ১। 

সেউরূপে (৪) সাম্যে খব স্থলে-:খ লিখিলে (৫) সাম্য পাইবে! যথা, 

1ক+(--খ)1৩-(ক--খ)55ক১+৩ক২ ৮(-খ)+৩ক *(-খ)১৮(-খ) 
+৫-খ)৮৫-খ)% (-খ) 
স্কত-তকতখ+৩কথ- -খত। 





২৪ বীজগণিত । 
ভ্িতীন্স সল্িচ্ছেদ । 
ভাগ । 


১৪। ভাগক্রিয়াতে ভাজ্য ও ভাঁজক, 
(১) সমচিহ্ন (+বা--) বা বিষম চি যুক্ত হইতে পাবে, 
(২) একই অক্ষবেব ভিন্ন ভিন্ন শক্তি হইতে পাবে, | 


(৩) একপদ বা বহুপদ হইতে পাবে। 
অর্থাৎ ভাগক্রিয়া, 
€১) (1+স)-_(+য),(-স)- (ক), (+স)-1-ষ),৫-স)-€(+ব) 
এই এই আকাবেব, বা 


(২) কম_ কন 
এই আকাবেব, বা 


(৩) কঠখ*গ--ক২খগ, কি 
(কস২+২কস+স২)+(ক+স) 


এই এই আকাবেব হইতে পারে। 


এবং এই ত্রিবিধ স্থলে কি কি নিয়ম অবলম্বনীয় তাহাই বিবেচ্য । 
অর্থাৎ চিহ্নসম্বন্ধীয় নিয়ম, 
শক্তি সূচক সম্বন্ধীয় নিয়ম, 
এবং পদ সম্বন্ধীয় নিয়ম, 
এই ত্রিবিধ নিয়ম নিরূপণ কবিতে হইবে । 


ভাগ। ২৫ 


১৫। প্রথমতঃ ভিহ্ স্ম্হ্ীম্র ন্নিম্ম | 
গুণন ক্রিয়াতে দেখা! গিয়াছে (১৯ ধাবা দ্রষ্টব্য) 
(+ক)৯% (4) +কখ, 


(+কখ)-(+ক)- +থ। (১) 
(-ক)১৮(+থ)- -কখ, 
(-ক্ধ)-(-ক)- 41 (৯) 
(ক) (-খ)- +কণ, 
(+কখ)-(€-ক)--থ৭ - 0) 
এবং (ক) » (2৭) - কথ, 
(- কখ)-(+ক)- -প (৪) 


উপবেব (১), (২), ৩), (৪) এহ চাবিটি কথা সঙ্ফষেপে এক কথায় 
এইরূপে বলা যাইতে পাবে-- 
ভাজা ও ভ্ভাভক্কেল্স চিহ্ু সম্মান হইতল ভ্ভাগ- 
শ্রলেল্স হু +৮ অসম্মান হইলে ভ্ডাগক্ষলেল্জ্ 
চিহত-__ | 
১৪। হ্বিভীক্মভঃ স্পশ্ডিস্ুচক্ক সম্যহ্দীন্্ নিম্ন 
পুর্বে দেখা গিয়াছে €২* ধাবা দ্রষ্টব্য) 


কন কম -কন+ম, 


রন রন নক 


অর্থাৎ ভাজ্য ও ভাজকেব শক্তিন্চকেব বিম্লোগফলই ভাগ ফলের 
শক্তিসূচক। 
স্তলে ভাজ্যেব শক্তিহচক ভাজকেব শক্তিহুচক অপেক্ষা বড় ইহা মানিয়! 
লওয়া হইল। 
এই কথ! আব এক প্রকাবে সপ্রম।ণ কর! যাইতে পারে । 


এম) ন। 


২৬ বীজগণিত । 











কম -ক»*্ক*ক৮ * মে সংখ্যক উৎপাদক) 
কন-ুক”ক৯ক১ (ন সংখ্যক উৎপাদক) 
কম.কন_ক%ক%কস%. __(ম সংখ্যক উৎপাদক) 
ক১ষক৮ক”» ,*১. (ন সংখ্যক উৎপাদক 
_কক৯%_. (ন সংখ্যক উৎপাদক) *ক”ক৯* [(ম-ন)সংখ্যক উৎপাদক] 
কসক৯% (ন সংখ্যক উৎপাদক) 
(যদি মন) 
-ক১%ক৯* [(ম--ন) সংখ্যক উৎপাদক] 
-কমন। (১) 
কিন্তু যদি ম€ন, তাহা হঈলে 
ম.বন ক%কস_ (ম সংখ্যক উৎপাদক) 


দন সক্ক্ - মসংখ্যক)%ক এক [(ন-য) সংব্যক উৎপাদক] 


্ি 
কক» [((ন--ন) সংখ্যক উৎপাদক] 


হন-ন। €২) 

এক্ষণে দেখা যাউক (১) ও (২) এই ছুইাটি কথ! কোন প্রকাবে এক কথাব 
অর্থাৎ একই সাঙ্কেতিক চিহ্ন দ্বার! প্রকাশ কবা বার কি ন|। 

এই বিষয় দেখিতে গেলেই দেখা আবশ্তক 





কন এবং নু ইহাদেব কিরূপ সম্বন্ধ । 
ক 

ডি 
দেখা যাইতেছে কণ-ন এব অন্টোন্তক, 

ন-ম 
ক 
এবং কন- ম এর শক্তিহ্চক কম-ন এব শক্তিস্ুচকের সহিত পল্িণে 

সমান ও প্রকাবে অসমান, 


কারণ ন-্মম বন - (ম-ন)। 


ভাগ। ৭ 


কিস্তযদি মন, 
তাহা হইলে ন-ম ধনবাশি 
ও ম-ন তত্তল্য পরিমাণ খণবাশি । 


এবং কল_ম -ক৯ক৯ [ নে--ন) সংখ্যক উৎপাদক ] 
অর্থাৎ ক কে উৎপাদক বপে (ন--ম) বাব লইয়! তাহাব গুণফল। 


কিন্ত কিন) ইহাব উক্তরূপ কোন অর্থ হয় না। 
হাবণ,_-(ম-ন) বাব ককে উৎপাদক রূপে লওয়ার কোন অর্থ নাই ' 
তবে দেখা যাউক শক্তিন্চকেব যেটি মূল নিয়ম, 


অর্থাৎ কল» কম্কন7 (১* ধাবা! ভ্রষ্টব্য ), 


তাহাব সহিত সঙ্গতি বাখিয়া কিল অথবা কন ইহাব অর্থাং 


শক্তিনুচক খণবাশিব কি অর্থ হইতে পাবে। 
ন১কন_কন+ম, 


যখন কপ ৮ ক কু 
তখন সেই নিয়মে, কন+ম”ক-শ-্কশ+ন-ন 
কিন্ত কন+ন১৫_১--কন%কম»-১. 
স্কম। 
কন--ন। 
ক 


হতবাঁং যদি ম এন, 


ক টি পা 
তবেকম_ন-ক-(ন স)-। 
কন-ম 


২৮ বীজগণিত । 


অতএব ম ১ন বা € নযাহাই হউক, উভয় স্থলেই 


হয নিম 


বলা যাইতে পাবে, বদি মনে বাখা যায়-ষে 


ম-ন_ স-(ন-_ম)__ ১ 

ম €ন হইলে ক -্ক নম ৃঁ 

এবং এই তাবে লইলে উপবেব (১) ও (২) উভয় কথুই এক কথণয় 
প্রকাশ কবা গেল। 


১৭। উপবে যাহা বল! হইল তদনুসাবে 


কন কলর নন ক 
/ 5 শপ শপ ৯ 
এবং কন*ক-ন-কন ১ ৯৯) 
ক 
ক -১। 


২৮। তৃতীরতঃ সদষ্ন্বক্ষীস্ত্ ন্নিস্ত্র্ম। 


€১) যদি ভাজ্য ও ভাঁজক উভয়ই একপদ হয়, তাহ! হইলে ভাজ্যেব 
প্রকৃতি ভাজকেব প্রকৃতি দ্বারা ভাগ কবিয়া ভীগফলেব প্রকৃতি পাওয়া যাইবে, 
এবং ভাজ্যের প্রত্যেক অক্ষরেব শক্ত ভাজকেব সেই সেই অক্ষপ্রেব শৃত্থি 
ছাবা শক্তিহ্থচক সম্বন্ধীয় নিয়মান্ধসাবে ভাগ কবিয়া সেই সেই ভগধল 
ক্রমান্বয়ে পর পব লিখিবে, এবং ভাজ্যেব অবশিষ্ট বে যে অক্ষ ভাজবে « 
অবশিষ্ট যে ঘে অক্ষব দ্বার ভাগ কব! যায় না তন্মধ্যে ভাজ্যেব অক্ষব গু হ 
উপবে ও ভাজকেব অক্ষবগুলি একটি রেখার নিয়ে লিখিয়া অপর ভাগফলেখ 
পবে লিখিবে। এবং তাহা হইলেই সম্পূর্ণ ভাগফল পাওয়া যাইবে । 
বথা-_ 
(১) ৬ কণখ২গঘ -৩ক ২খগ২ 
_ ৬কতখ১গঘ _৬৮.ক০ ৮খ+১গ ৮ঘ 
৩কথংগত ৩১৯৮ক২৮*খ »গং 
_৬.০কত১খ২,গ ২কখঘ 


০১ লাস সস ১৫ - ২কখগ - ১ঘ শর 
১ ঘ কখগ টে 1 


ঝা এ ৫ 
১৬০৭ 
২কহখ২৮ ২ ক খশ চ 
হলেন 
১কখস্চি। 
চ 


(২) যদ্দি ভাজ্য বহুপদ ও ভাজক একপদ হষ তাহ। হইলে উপবেব 
ন্যিমান্তসাবে ভাজোব প্রত্যেক পদকে ভাজকছাব। গাগ কবিয়! প্রত্যেক 
ভাগফল উপবেক চিহ্ুসন্বন্ধীয় নিয়মান্ুসাবে উপযুক্ত চিন্নযুক্ত কবিষ! পব পৰ 
লিখিলেই সম্পূর্ণ ভাঁগবল পাওয়া যাইবে । 


বথা, (৬ক হখ২গ+ _ ৪ক২খ+ঘ+4-১কখচ)--২কঙ 
_৬ক-খ*গ+ _৪ক১খ২্ঘ । ২কখচ 
২কথ ২কথ ২কথ 
-৩ক২থগ+ - ২কথঘ 4চ। 


(৩) যদি ভাজ্য ও ভাঁজক উভষই একাধিক পদ্দ হয়, তাহা হইলে 
নিয়লিখিত নিয়ম অব্লম্বনীয় । 


ভাঁজ্য ও ভাজক উভয়েব কোন একটি বিশিষ্ট অক্মবেব শক্তিক্রমান্ববে 
উভয়কে সাজাইয়!, ভাজ্যেব বামে ভাজককে লিখ । এবং ভাজ্যেব প্রথম পদ 
ভাজকেব প্রথম পদ দ্বারা ভাগ কবিয়া সেই ভাগফল ভাজ্যেব দক্ষিণে লিখ । 
াহাই ইষ্ট ভাগফলেব প্রথম পদ। পবে তদ্দাবা ভাজকেব গুণন কবিয়া 
সেই গুণফল ভাজ্য ভইতে বাদ দিয়া বাকী ভাজ্যেব নিয়ে লিখ, ও তাহাকেই 
নৃতন ভাজ্য মনে কথিয়া পূর্ব প্রক্রিয়া চালাও, এবং এবাব যে আংশিক 
ভাগফল পাইবে তাহা পুব্দোক্ত ভাগফলেব পবে উপমুক্ত চিহ্ৃসহ লিখ। 
তাহাই ইষ্ট ভাগফলেব দ্বিতীয পদ । 


এইবপ প্রক্রিরা বতদূব চলে চালাও । ভাগশেষ থাকিলে তাহাকে লব ও 
ভাঁজককে হব স্ববপ লইয়া যে ভগ্নাংশ হয তাহা ভাগফলেব পবে লিখ । 
ভাঁহী হইলেই সম্পূর্ণ ভাগফল পাঁওয়! যাইবে । 


এই নিয়মেব হেতু নিঙ্েব উদাহবণ দৃষ্টে স্পষ্ট বুঝা যাইবে। 


৩ বীজগণিত 1 


(১) উদাহরণ । ক৩-খত--৩ক২খ-+-৩কখ২ ইহাকে 
ক++খ২--২কথ দিয়া ভাগ কব। 
এস্থলে ক এব শক্তি ক্রমে সাজাইলে, 
ভাজ্য -ক৩-৩ক২খ+৩কথ” _খ৩ ভাজক-ক২-২কথ ++ 
ক--২কথ+খ+*)ক৩-_ ৩ক*থ +৩কথ২ টিন 
কত-২কখ+ কখ+ 
--- কহ্বইকবস-খহ 
-* কংখ+২কখ২-খও 
এখানে ভাজ্য হইতে ভাজক ক গুণ লইয়া যাহ! বাকী থাকে তাহ। হইতে 
পুনবায়--থ গুণ লওয়াতে কিছুই বাঁকী বহিল না, অতএব ভাগফল, ক-খ । 
ইহাব প্রমাণ। (ক২-২ ক খ+খ২)৮%(ক--খ) 
সকত-_৩ ক২খ+৩ কখ+ -খত। 
(২) উদাহবণ। কঙ+45 ক২খ+4-৪ কখ২74থ৩ ইহাকে 
ক”+২ কখ +4+খখ দিয়া ভাগ কব। 
ক১+২ সি ক*থ+৪ ১0 থু 
ক৩+২ কথ কখ২ 
২ ক*থখ+৩ কখ২+খৎ 
» ক১খ+৪ কখ২4-২খ৩ 


-কখ২ং- খ* 
_ ১ রাহা 
অতএর নম্র ভাগিফল রর 4১ একবার 
কখ২ 4 রী 
৮ রি কহ কহ 
পমাগ। (কপ কখন )(কণ-১ধ-কব হক) 
কখ২+ শু 


টব ক 2৯ 

-(ক১+২কখ+খ২ )১৮(ক+খ7+খ কং₹হকবব 

_(ক২+২কখ+খ* )১৮(ক+খ) 

ক*খ+২কখ* +থ৩--.কখ+ -খ- 

ন্‌ ৮ ৭ ২ 

+(€ক২+২কখ+খ২ ১৯ ফির 

স্ক৩ +৩ক২খ+৩কখ২+খ৩+ক২থ+ কখ+ 

-ক৩ +৪ক২খ+৪কখ২1+খ5। 





বন্ধনী । ৩১ 


শতীনম্ত্র পল্লিচ্ছেচ। 
বন্ধনী। 


২৯। বন্ধনী প্রয়োগ ও মোচন বীজগণিতেব বিশেষ প্রয়োজনীয় প্রক্রিয়া । 

পাটাগণিতে বলা হইয়াছে (৯ ধারা দ্রষ্টব্য) 
বন্ধনীব অন্তর্গত রাশিগুলির পবম্পবসববন্ধীয় ক্রিয়া অগ্রে সম্পন্ন কবিতে 
হয়, এবং বন্ধনীক্অন্তর্ত বাশিগুলিকে একটি বাশি মনে কবিতে হয়। 

অর্থাৎ দৃশ্ততঃ অনেক হইলে এবং কার্যত: একই হইলে সেইরূপ 
অনেকগুলি বাশিব একত। প্রদর্শনার্থে বন্ধনী প্রয়োগ একটি স্থন্দব উপার়। 

যথ1, ষদি ক হইতে খ+গ অথবা খ-গ এই যোগ ফল বা বিয়োগফল্‌ 
সাদ দিতে হয়, তাহ! হইলে যাহ! বাকী থাকে, 

হাঁহ।-ক-(খে+গ) অথবা ক--(খ-_ গ) এইরূপ লিখিত হইতে পাবে। 


অথবা কস” +খস4ঁগস+ঘ ইহাকে 
স'ব শক্তিক্রমে সাজাইলে 


কসং+(খ4গ) স+ঘ 
এরূপে লেখা যাইতে পাবে। 

এইব্প অন্তান্ত অনেক স্থলে কন্ধনী প্রয়োগ দ্বারা বাশিমালাঁকে সুবিধা 
জনক আকাবে লেখ৷ যাইতে পারে। 

৩০। বন্ধনী প্রয়োগ সম্বন্ধে প্রধানতঃ এই কয়েকটি বিষয় বিবেচ্য ।_ 

(১) চিহ্ন সম্বন্ধীয় অর্থাৎ পদগুলিব ধনচিহ্ন ব1 খণচিন্ধ সম্বন্ধীয় নিয়ম । 

(২) শক্তিহ্চক সম্বন্ধীয় নিয়ম। 

(৩) অক্ষরবিস্তাস সম্বন্ধীয় নিয়ম । 

(৪) বন্ধনীব মধ্যে বন্ধনীপ্রয়োগ সব্বন্ধীয় নিয়ম । 

৩১। প্রথমতঃ বন্ধনীবদ্ধ পদের চ্হ্ সম্রহ্ীস্্র নিস্্র্ম | 
পূর্বেই এই নিয়মের এক প্রকার আভাদ দেওয়া হইয়াছে। (১২ ধাবা 
ডরষ্টব্য)। সে নিয়ম এই-_ 

যদি বন্ধনীর পুর্বে +ধনচিহন থাকে তবে যে সকল পদ ন্ধনীবন্তরত 


৩২, বীজগণিত ! 


করা! যাইবে তাহাদের প্রত্যেকেব পুর্বচিহ্ন বজায় থাকিবে । বদি বন্ধনীব , 
পুর্ব্বে __খণচিহ্ন থাকে তবে যে সকল পদ বন্ধনীব অন্তর্গত কবা যাইবে 
তাহাদেৰ প্রত্যেকেবই চিহ্েব পবিবর্তে তদবিপবীত চিহ্ন বসিবে। 
যথা ক+খ-গ--ঘ+ও 
_ক+(খ-গ-ঘ+উ) (১) 
স্ক+খ-গে+ঘ-ড) . (২) 
কাবণ ক+(খ-গ- ঘ+উ) ₹-ক+৭-গ-ঘ+৬$ 
এবং ক+খ-(গ+ঘ-উ) ₹কক+খ-গ-ঘ+5। 
(১১ ও ১২ ধাবা জরষ্টব্য ) 


৩৯। দ্বিতীয়তঃ বন্ধনী প্রয়োগে স্শক্তিন্নুচন্কত আল্রক্ীস্থা 
ন্নিয্ন্ম । 


শক্তিহ্চক সব্ন্ধীয় মূল ত্র এই (১০ ধাবা দ্রষ্টব্য) 
নে. .ম_নন+ম 


ক ৮ক লক (১) 
এবং তৎসম্বন্ধে আব ঘটি নিষম এই (১১, ৯৭ ধাব! দ্রষ্টব্য)__ 
শন ১ 
কক ক এ 
কন * (২) 
ক”) (৩) 
এ স্থলে ন ও ম ধনরাশি বাঁ খণবাঁশি তইতে পাবে, কিন্তু তাঁহাবা অথগ্ড বাঁশি 
ইহা! মানিয়া লওষ| হইয়াছে । 
শক্তিহ্চকেব আব একটি নিবম আছে, তাহ! এই-_ 
নম নম 
(ক )-ক (৪) 
ম রি 
কারণ (কন) -কন কন কন১৫ (মে সংখাক উৎপাদক পর্ধ্যস্থ 
একনাঁলিতলন ৮. শি সংখ্যক পর পর্য্যন্ত) * 


_কনম। 


বন্ধনী । ৩৩ 


উপবেব ১), (২), €৩), (৪) এই চাবিটি সাম্য মনে বাখিলেই শক্তিস্চক 
পন্বন্ধে বন্ধনী গ্রয়োগেব কাধ্য চলিবে। 


বথা, ক্স১+ক২স১+কস* +খ+৯স+খস-+গ 
ল(ক++ক++ক”") কস২+(থ১+খ”) খস+-গ। 
»(ক৯4-ক+১)কস২+খে+১) খস+গ। 
কাধ ক্যাশ 
-(ক খত), +২কগখখ্গ» +(€গ৯)১ 
_(ক”খত+গ০)২। 
৩৩। ভৃতীরতঃ বন্ধনী প্রয়োগে অঅন্ষ্ষভ্র লিল্াঁভন সম্বন্ধীয় নিয়ম । 
অক্ষব বিস্তাদেব কোন ধবা বীধা নিয়ম নাই। 


কোন বহুপদ রাশিম।লাকে এক আকাব হইতে অন্য আকাবে পবিবন্তিত 
কবিতে হইলে প্রত্যেক স্থলে নৃতন নিয়ম অবলম্বন কবিতে হয়, এবং সেই 
সকল নিয়ম কেবল অভ্যাসেব দ্বাৰা জান! যায় । 


নিয়েব উদাহরণ দৃষ্টে এই কথা স্পষ্ট প্রতীয়মান হইবে । 


(১) উদ্দাহবণ। ১৬ক৬খত-৯১০ক*থ*+-৪ক২খ* উহাকে ঢুইটি ত্রিপদ 
উৎপাদকে বিশ্লিষ্ট কব । 
১৬ক৬খ৬--২০ক*খ* +৪ক২খ২ 
-5৪ক+খ২(৪কথ* - ৫ক২থ২ +১) 
-৪ক*খ২ক*খ*-.৪ক২খ২+১-কখ২) 
_৪কণখ২$ ২েক২খ২)২-- ৪ক২খ২+১-ক্খ)ং 1 
-০৪ক-খ২1 (২ক২খ২ +-১)৯ -কেখ)” | 
_দ€৪ক২খ২বেক*খ+ +১+কখ) (২ক২খ২+-১-কখ) 
-৪কখ২(২ক২খ” +কখ +১) (২ক২থ২ -কখ-+১)। 


(৬ উদ্দাহবণ। কত+খত্গ*-৩কখগ ইহাকে ক+খথ4+গ দিয়া 
ভাগ কর। 


১ 


৩৪ বীজগণিত । 
ক'ব শক্তি ক্রাম স।জাইলে প্রক্রিয়া এইরূপ হয়. 
ক+খ -গ রি -কখ-কগ-খগ--খ১ বগ 
ক4ক১+ক+গ 
-ক২খ_ক+গ-৩কখগ 
_ক*থ-কখ- _ কখগ 
_কগ-কখগ £কখ 
--কখগ-কখগ- কগ? 
_কখগনকখ-্নীকগ 
-কখগ-খ+গ-খগ- 
রর কক জাগন্ছিনভগ বধন্কন। 
কথ +%*শ +৩ ১ 
কগ-4থগ২এ-গ্রত 
ভাগকল-ক২খ++গ+ -কখ-খগ-গক 
এইবার দেখ! যাঁউক বন্ধনী প্রয়োগে প্রক্রিন! কিবপ হব 
ক-(খে+গ)৯ক”- হকখগ+খ১+গ১/ক*-(খ+গ)ক খে -াথগনাগা 
কষ $খ+গ) ক 
-(খ7গ) ক২- ৩কখগ 
_(খ+গ) ক১.-খে+গ) ক 
(খট -খগকগট) ক+ খকগা 
(খ* _-খগ+গ+) ক+খ+গঃ 
(২২ ধাবাব ৫ উদ্াহবণ দ্রষ্টব্য) 
ভাগফল -₹ক২+খ২+গ” -ৰখ-খগ-গক। 
উপরেব এই দুইটি ভাগপ্রক্রিয়া তুলন! কবিয়া দেখিলেই বন্ধনী-প্রয়োনগব 
স্থবিধ! স্পষ্ট প্রতীয়মান হইবে। 


বন্ধনী 


-৮| চতুর্থতঃ বক্ছ্ানীল "নে বক্ধনী গ্রস্মোগ 


সন্বগ্ধীগ নিষম | 


উপবেৰ ৩১ ও ৩১ ধাঁধার অথ 2েৰ্‌ ও শক্তিস্থচকেব নিয়মেব প্রতি 

, ৮ষ্টি বাখিয়া, প্রয়োগ কালে সর্বাগ্রে সর্বানপঞ্গা অধিক ব্যাপক বন্ধনী, তদনস্তব 
অপেক্ষাকৃত অন্লব্যাপক বন্ধনী, ৩ৎপবে তদদপেক্ষা অল্পতধ ব্য।পক বন্ধনীব 
পূধোগ। কৰিবেধ। এব নক্ষনীমোচন বালে তদবিপবীত ক্রম অবলম্বন 


কিবে। 
এই নিষমেব অর্থ ও কাধ নম়্েব উদাবণ দৃষ্টে স্পষ্ট বুধা যাইবে । 
' ) উদ্াহবণ। কশগ-কষন-_খশস+শষদ 
শাবশদ- শ্ষস- গশষক 
হহাতে বন্ধনী প্রয়োণ কব । 
খখগ-কষস-খশস্+শধস+ কশস-_ খষস+গশষস 
- কধগশ[কষণখশ- শবশকশ+ খব-গশষ] স 
_-কখগ-[1ক+খ-গশ-প( ষ-(ক--খ)শ] স। 
২) উদ্দাহবণ। ক- খ-গ)-[ক-_খ-.গ-১ 
খিবগ-৩গ-ক-ঘ)] 
ইভ।ব বন্ধনীমৌচন কব ' 
ক-(খ-গ)-[ক-থ-গ-২খ+গ-৩(গ-ক)--ঘ)] 
সধ-খ+গ- [ক-খ-গ-২ (খ+গ-ওগ+৩ক-ঘ1] 
-ক-খ+গ-[ক-খ-গ-২খ-২গ+৩্গ-৬ক+২ঘ] 
-এক+২খ-২গ-২ঘ। 


৩৬ বীজগণিত । 
চতুশ্য সল্িতচ্ছচ্। 
বিবিধ সাঙ্ষেতিক বাক্য ও উৎপাদক বিশ্লেষ। 
৩৫। সহজেই দেখ! বাইতেছে 


ক+4খ-খ+4+ক ১) 
এবং দেখা গ্রিরাছে পোটাগণিতেব ৩৩ ধাব! দ্রষ্টব্য ) 
কড%খলখ ক ২) 

কিন্তু ক-খলুখ- ক, 
তবে ক-খ--(€খ--ক) (৩) 


এবং ক-খ7খ-ক, 


তবে ১০৭ *) 
অর্থাৎ-ক ই 
1 থঁ ] 
ক 
কাবণ (ক--খ)১৮খ সক, 


1ক--খ)৮খ)-ক-ক-ক- ১১ 
র্থাৎ কে--খ)১৮ খ-ক-১। 
ক-খ _5১-(খে একট), 
নি 
অর্থাৎ করব । 


ক 
৩৬। পুর্বে দেখা গিয়াছে ২৩ ধার! দ্রষ্টব্য ) 
88 0858০৮588১1, 


মি কব -ক-খ, 
» ক২-খ+, -(ক+খ)(কে_খ)-ু 
এবং কষ কক 
অর্থাৎ ক-ব-সককথ। 


কল 


বিবিধ সাঙ্কেতিক বাক্য। ৩৭ 


কব কে): 11) 51? 
সেইব্দপে ৬ 


-(কনখ) (কৃ +খ২)। 





কিন্তু কিনা 00 চা ১ রা ২খ* কী; রে রি ২খ+ 
1... কহ2ুখ কন-খ কথ কথ 
কথ 
রি রি সকনথ+কএখ 1 


অথাৎ ক++খ” এই দ্বিপদ ক-5খ দ্বাব। ভাজ্য নহে। 

চি দা 
ক+খ 

কত-_ খত 


সক. চর 
উর কখ+খস। 


এব” ক” -কখ+খ+, 


এক্ষণে দেখা বাউক বন75খন এই দ্বিপদ ক-খ দ্বাবা বিভাজ্য কি না। 
এস্লে ন অখণ্ড ধনবাশি বলিয়া মানিয়া লওয়া গেল। 
৩৭। ঘদি ন অথণ্ড ধনবাশি হয়, তাহ! হইলে ভাগপ্রক্রিয় দ্বাৰা দেখা 
ধাইঠেছে__ 
(১ 
ক-খ) কন-_-খন (ক্ল-৯+কন 
কন-_.কন-১খ 
বন-_ ১খ-_খন- (কস-১-খস-৯)৭ 


কন-১ধ_কন-২খ+ 
কনব্ঘং_খন(কল-২_খন-২)খ 
এই ভাঁগন্রিযা। শেষ পথ্যন্ত চালাইলে দেখা যাইতেছে সর্বশেষ আংশিক 
ভাজ্য (ক-খ)খন-_ ১ হইবে, ও তাহা কে_-খ) দ্বারা বিভাজ্য, এবং ভাগ- 
ফলেব শেষ পদ খন- ৯ হুইবে। ূ 


৩৮ বীজগণিত ! 


কপ_খশ_ €ন- 


কু কনকন খ+কপ- তল এ বাকখন খল 
এবং কন-_খন এই ছ্বিপদ (ব --) ছ্বাব| বিভাজ্য । 
২, 
ক+থ্)কন খন রনির 8৬ 
কন, কল ৯খ 
কন ১2 ধনল (কন; 
2 
জাত 
ক” ২, কন- তখও 





এত ভাগক্রিঘা শেষ পর্যন্ত চালালে দেখ ব।উতেছে 


আতনক ভাজা এব পৰ_ কশী নখ ও কনা এধশীত 


4 


এন-৩ 


্ রি / 


৬৩,০৭8 ন-৪ ৪ ১৯, 
)খ, ক নট ) ৭. হইবে । 


বদি ন যুগ্ম বাশি হয় তবে, ন-*, ন--৪ ইত্যাদি যুগ বাশি, এবং শ-১, 
ন_ত ইত্যাদি অযুগ্ন বাশি ভইবে, এবং শেষে _কেখ)খন_ ৯ 
মাংশিক ভাজ্যে উপনীত হওয়া যাইবে, ও তাহা (ক+-খ) দ্বাৰা! বিভাজা । 

কিন্ত বদি ন অধুগ্ম বাশি হয় তবে, ন-১, ন-৩ ইত্যাদি যুগ্ম ও ন_, 


ন_-৪ ইত্যাদি অযুগ্ম বাশি হইবে, এবং শেষে কে --খ) খন-_ *এই আঁ*শক 
ভাজ্যে উপনীত হইতে হইবে ও তাহা কে-1-৭) দ্বাবা বিভাজ্য নহে । 


এই 





বিবিধ সাঙ্কেভিক বাক্য! ৩৯ 
বদি ন যুগ ভষ তাহা হইলে 
নন ০৬ 
ক -খ- কষন--১-কশ-স্খকফুন-৩খ১._ কখন ৯ খন 


এবং কন -খন এই দ্বিপদ কে+-থ) ছাবা বিভাজা । 
, বদি ন অযুগ্ম হয়, তাহা হইলে 
কন. খন এই দিপদ (ক+-খ) ছ্বাবা। বিভাজ্য নহে ' 
 $) 
ক+থ)কপ-ৎপ(কপ_ ১_কশন খকবশ- খা 


কনএকন- ১৯৭ 





(কন ৭ল-)*+ 
এই ভাগক্রিষ! শেষ পধ্যন্ত চাঁলাইলে দেখা যাইতেছে আংণিক ভাজা প্ৰ 
সের (কন-+-খন-৯)খ,(কদ- খন-২)৭ 
-(কন--ক০০)খ হইকে। 
বদি ন অযুগা হয়, তবে ন--২, ন--£ ইত্যাদি অযুগ্র এবং ন--১. ন-৩ 


ইত্যাদি যুগ্ম বাশি হইবে, এবং শেষে কে+খ) খন_+ এই আংশিক ভাঁজ 
উপনীত হওযা। ধাইবে ও তাহা (ক+-খ) ছাব! বিভাজ্য | 


৪০ বীজগনিগ । 


কিন্ত যদি ন যুগ্মবাশি হয় তাহা হইলে ন-২, ন-৪ ইত্যার্দি যুগ্ম হইবে, 


ও ন--১, ন-_৩ ইত্যাদি অধুগ্ম হইবে, এবং শেষে _(ক--খ)খন-৯ 
আংশিক ভাজ্যে উপনীত হইতে হইবে ৩ তাহ! কে 1) দ্বাব৷ বিভাজ্য নহে 1 


-* যদি ন অধুগ্ম হয় তাহ! হইলে ্ 


এই 


শত চে স্পা সি 
ন্‌ খখ-_ _ কখন ২+-খন ঃ 


ন,,ন 
কাধ সিন 


কব 
যদ্দি ন যুগ্ম হয় তাহা! হইলে 


ক 


কন4-খন এই দ্বিপদ কে+-খ) দ্বাব1 বিভাজ্য নহে। 

€৪) 

ক-খ)কন+খন(কন-৯ +কন- ২৭ 
কন_কন_১খ 
. কদ-স্ধকখন ০ (কন-১4খন+)খ 


কন-১খ-_কন-২খ২ 


(কন? +খন-২)খ 
এই ভাগক্রিয়া শেষ পথ্যস্ত চালাইলে দেখা বাইতেছে ন ধুগ্ুই হউক আব 
অধুগ্মই হউক, শেষে কে+খ)খন-১ এই আংশিক ভাজ্যে উপনীত হইব, 
এবং তাহ! কে --খ) দ্বারা বিভাজ্য নহে। 
উপবেব চারিটি কথ! মনে বাখা আবশ্তক । 


৩৮) গুধন দ্বারা দেখা যাইতেছে 

(স7+ক) সে+-খ) »স২+(কে+খ)স4+কথ, 

(স1+ব্টস+খ)সে+গ)- স৩+(ক+খ+গ)স২+(কেখ+কগ+ খগ)স 
+কথগ। 


বিবিধ সাঙ্কেতিক বাক্য। ৪১ 


(ক+খ+গ+ঘ)১-ক++4খ৯74গ+7+ঘ১+২ক(খ+গ+ঘ) 
+৯খগে+ঘ)+২গঘ। 
(স২+কস+ক২) (স-কসন্কণ) 
_((স২+ক২)+কস। !(স+ক*)-কস। 
-(স*+ক১)১-_ক২স১ 
উর হক সা শশ্কা কু 
-স*+ক২স++কণ৭। 
ও৯। বর্দি কোন তিনটি অক্ষব, ক, খ, গ, চক্রাকাবে অর্থাৎ একটি 
বুন্তেব উপর ত্রমান্বয়ে লেখ! যায়, তাহাদেৰ সেই ক্রমান্বয়ে যে কোন বিশ্টাঙ্কে 
প্রুন্মলিন্য/তন ঝ| চক্র্রু-নাল বলা যাক্স। 


প্র ২২ 
যথা, ক+খ+গ, )$ 
ক+খ,খ+গ, গ+ব, গ্‌ গছ 
ক-খখ-গ,গ-ক, ২০০ 


কখ,খগগক, 
ক+থে+গ)+-খ৯(গ+ক)+গ+(ক+-খ), 
ক,ধ,গব চক্রবিস্াস। 
কিন্তু, ক+খ,ক+গ,খ+গ, 
অথবা কখ, কগ, খগ 
ক,খ,গ”ব চক্রবিস্তাস নহে। 
চক্রবিস্তাসে সম্বদ্ধ অক্ষবত্রয়েব বাশরিমালাব কতকগুলি সাক্কেতিক বাকা 
মনে বাখা আবশ্তক। 


তাহ! নিয়ের ধাবায় প্রদশিত হইতেছে! 


৪০ । (১) (ক+থ-+-গ) কেখ+খগ+গক)- কখগ 
-(ক+খ) থে+গ) গে+ক)। 


২২ বীজগণিত ৷ 


'ক+খব গা কিথব-খগ্নগক)- কখগ 
-কিশখ১ কিখশখগ+গক +গর্কখ+খগ+গক - কখট 
-,ক1খ/1 ক৬5)4০গ ? বীগখেগনাগক 
-কি+-খ) 1 কখেনগ)+খগ 1 গণ কি) 
_(ক+৭)1 ক(খ+গ)+খগশগ ] টু 
-(ক+)1 ক(ে+গ)1+গ(4+গ)। 
-.ক+৭" থ+গ) ,গণক) 
২) ক (৭+গ)1+৭-গেন কল কেশখ বন বগি 
_(কে+-, (খ+গ) গে +ক) 
কখভগ)ভ গেকিক শি কে বখ)০কথগ 
ক*থিবগ)4 কিনে বাগ নাতখগি)7৭ গঙ্গা 
সক (খেনগ)+ক(খ+গ) +খগ(খ+গ) 
-ু(খ+-গ)ক +কখ+কগ- খগ। 
খ+4গ)ক (ক 4+খ)+গি(কনথ)। 
-(ক+খ)খ+2)গ4+ব)1 
৩) ক-(খ+গ)1+খ (9+ক)7% (কে 7)+4৩ব খণ 
_(ক+খ+-5কখ+ খগ-+ গব) 
(ক+খবগ)টকিথথগএশক। 
-ব(ক"বগিক)--কখগ 
নখ(কখনখগ)ববখ 
+গ(খগ +গক্‌)+ কখগ। 
ল্ক-খে+গ)17+খ১(গনক)+গ৯কে+খ)+৩কখগ। 
৪) (ক+4খ+গ)'-কত+৭4+গ১-+৩কি বখ)খিনগ)গনাক।। 
ক 7৭4গ)০-1(ক+খ,+ গ) 
₹ (ব+খ)-++গ”+৩গক+খ)ক+৭+গ) 
০ কঁ+খ-+গ++৩কখ/ক+খ)+৩গ(ক7খ)কশ+গ, 
২ কতখ++গ১+৬ক+৭)কখে+গ)+গ(খে+গ)। 
- ক' +খ1গত+৩কি+খ)খ+গ)গে+ক)। 


উৎপাদক বিশ্লেষ। ৮৩ 


৫) কথে-গ)+খাগে-ক)গ (কা) 
--(কশখ/খ-গ)গ-ক)। 
ক২(খ-1)4-ধগি-ক)বঙ্গ ।ক-? 
_-বতখি-)-কথ +কগ নাই _ঈগ 
সক ছি_গ)ক্খে গা টবাঙিগিতি ০ শি) 
-5খ-_গ)কা -কখে +গ)7771 
₹খে-গ)কিক_খ)-গকে-_এ ্ 
-₹5-(ক-দ'খ্-গ)গ- 
৪১। উগবেব ২৩, ৩৭ ৩৮, ও ৪০ ধাবাধ প্রদ্দশিভ সাক্কেতিক বাকা 
দ্বাৰা অনেক স্থলে "দ্বপদ, ক্রিপদ ও বহুপদ বাশিব উৎপাদক বিশ্বে হইতে 
পাবে। 


বীজগণিতে সাখাবণ গুণনাষক ও গুণিতক 'নিণয়ার্থে বাশিদ্দিগেব উৎপাঁদক 
বশ্লেষ আবশ্তক | অতএব ত্রিপদ বাশিব ছিপ উৎপাদক 'নণ্যেব কএকটি 
বশেষ নিষম এই স্থানে প্রদর্শিত হইতেছে। 


৭১ | গুণন দ্বাব। পরে” যাঁষ, 
স+ক) স+খ)-স4+কেশছ জব (। 
পির করবনা ২. 
(স+-ক) স-খ)লস"+কে_খদ- কথ ২৩) 
স-ক) (স4+খ)-স”-(ে- ৷ কথ * **(৪) 


অতএব এই চাঁবিটি সাম্যেব যে কোনটিখ দন্মিণেৰ আকাবেব ত্রিপদের 
পদ উৎপাদকছর় নির্ণয় কবিতে হইলে দেখিতে হইবে ত্রিপদেব শেষ পদ + 
চিহ্যুক্ত হইলে উৎপাদকদ্য়েব দ্বিতীয় পদ উভষেই ধনবাশি অথবা! উভষেই 
খণবাশি হইবে, ও তাহাদেব যোগফল লিপদেৰ ছ্বিতীৰ পদেব প্রকৃতি হইন্ব । 
এবং ত্রিপদেব শেষ পদ -- চিহ্ুযুক্ত হইলে উৎপাদকদ্বযেব একটিব শেষ পদ 
ধ্নবাশি অপবটিব শেব পদ খণবাশি হইবে, এবং তাহাদেব বিয়োগকল 
ত্রিপদেব দ্বিতীয় পদে প্রকৃতি হইবে । 


88 বীজগণিত । 


যথা, স২+৮স+১৫-(স+৫) (স+৩), 
সং-৯স+১৪-_(ে-_৭) (স--২), 
স২--৫স--১৪-(স+৭) স--২), 
স২--৫স-_১৪-(সে-_ ৭) (স+২)। 
৪৩। অনুমান দ্বাবা এইরূপে উৎপার্ক নির্ণর দর্ধত্র স্থবিধাজনকণন। 
হইতে পারে । এই জন্য নিম্নলিখিত নিয়মটি কখন কখন অবলম্বন কব! 


যাইতে পাবে। 


মনে কব ত্রিপদটি এই, স++পস+ষ, 


তাহ! হইলে স++পস+ফ-স++পস+ (9) +দ_( ) 


১01007৮400৭ 
-(৭+খত্েল 
সৃ্কপ-খতে)ব্)। 


কিন্ত (30) _ফ সম্পূর্ণ বর্গরাশি না হইলে তাাব বরসমূল অর্থাৎ 


৬ ডা -য সহজে নির্ণয় কব। যায় না, এবং উৎপাদক সহজ আঁকাবেব 


হয় না। 
উপবেব ৪২ ধাবার প্রথম উদীহবণটি লইলে দেখা বার, প-৮, ফ- ১৫, 


21804050225) 


** স২+৮স+১৫-ল(সে+৪+১) (স+৪-১) 
-(স+৫) সে+৩)। 





উৎপাদক বিশ্লেষ। ৪৫ 


৪৪ বদি ভ্রিপদটি চস++ছন+জ এই আকাবেব হয়, তাহা হইলে 
যখন চদং +ছন+-চ(স' শঁ ইস+৪) , তখন সেই ত্রিপন্ূকে শেষোক্ত 
এ 


আকাবে আনিয়া, ৪২, 9০ ধাবা নিযনানরসাবে স২+ ইস+0 ইহাৰ 


উগাদক নির্ণয় কবিয়া, তাহাৰ কোন একটিকে চ দ্বাব! গুণ টির ইষ্ট 
উৎপাঁদকদ্বয় পাও! যাইবে। 
যথা, ৩স২+১৪স-৫-৩(স++ ঈস- ৫) 
" স৩(স+৫) (স_২)-(ে+৫) ৩স--১)। 
অথবা এবপ স্থলে আব এক প্রণালী অবলম্বন কবা যাইতে পাবে । 
মনে কব চস১+ছল+জ-(টস475) ডেস+)। 
চস*+ছস+জ- টেস+-ঠ) ডেস+) 
স্টড়স+ +(উঢ+ ঠড)স+ঠঢ, 
এবং. চ-্টড, ছ-টঢ+ঠড, জ-্ঠঢ। 
আব ট, ঠ,ড, ঢ এই শেষে তিনটি সমীকবণ হইতে অনুষান কবিয়া 
পাওয়া যাইতে পাবে। 
উদ্বাহবণ ৫১), ১৪স২+২৯স -১৫ ₹(৭স-৩) ২স+৫), 
উদ্াহবণ (২), ১৪স২-২৯স -১৫ -(৭স+-৩) (২স--৫)। 
উদ্দাহরণ (৩), ৯স* -৪৮ষযস+৬৪ষ২-(৩স--৮ষ) (ঙস-_-৮ষ) 
-_(৩ন-৮ষ)২। 
৪৫। উপরে ৩৭ হইতে ৪৪ ধাবায় যে সকল সাক্কেতিক বাক্যেব উল্লে* 
হইয়াছে, পাঠকেব স্বিধাব নিমিত্ত নিম্নে তাহ! একত্র লিপিবদ্ধ কর! গেল। 
সেগুলি মনে রাখা আবশ্তক ।__ 


নন 
কথ স্কন-১কন-২খ+কন-৩্ধ২+ .+কখ+খন-১ (১) 
থক 
কন-খন_কন-১_কন-২্থ+কন-৩্ধ২_ +কখন-২_খন-৯২) 
কনুখ 


চা 


(দি ন যুগ্ম হয়) 


৪৬ বাঁজগণিত | 


কল--থন সহি ্ হি রর টা 
কথ ২কন-_১-_.কশ-“খ+কশ-এ্খ*_ কখন-২4খন- ১ ৯৩/ 


যদি ন অযুগা হয়) 

(স-4-ক)সৈ+খ)-স++(ক-+খ)স+কখ (৪) 
স+ক্)সৈ+খ)(স+গ)-সত+কে+খ+গ)স+(কখ+কগ--খগা্ 
+কখগ * (৫) 

(ক+খন-গ+4ঘ)১-হক-+খ১+গ +ঘ১+$ক(খ+গ+ঘ) 
++খ(গ+ধ)+১গঘ। * (১) 
স*'+ক স-+ক"-(স৯+কস+ক১)স+-কস+ক*। (৭) 
৬ক+খ)(খ +গ)(ণ4-ঘ)-(ক+খ+গ)(কখ+খগ+গক)-_ কখগ (৮ 

কে+খ)(খ+গ(গ+ক)- ক১(খ+গ)+খ(গ+ক)+গ১কে+খ) 


+২কখগ (৯) 
(ক+খ+গ)(কখ+খগ+গক)-ক খেগ)+খ১(গ+ক)+গ(ক+-খ) 
+৩কথগ , (১০) 
(ক+খন7-গ)”- ক*+৭১+গ+৩ ক+খ)(খ+গ) 
(গ+ক)-* - (১১) 


_(ক-খ)(খ-গ)গে-ক)-সক*খে-_গ)+খ১গ-ক)+গ+(ক -খ) 
9/5828 (১২) 


(স+ক)(স+খ)-স১+(€+7খ)দ4কখ ** -* (১৩) 

(স-ক)(স-খ)-স+ -কে4+খ)স+কথ (১৪) 

(স4+ক)।স-খ)_স২+(ক-খ)স-_কখ, **** (১৫) 

(স-_ক)স+খ)-স১-(ক-খ) -কখ'* * (১৬) 
সংকপস+ফলস কফ] 
প পা 

৯ [ফিক] 5 ***(১৭) 

চস২+ছন+জ-(টস+ঠ)ডস+-0) 
স্টডস২-+-টেচ7-ঠড)স 4 ঠড..**., (১৮) 


যদ্দি টভ-চ, টেট +ঠড)-ছ, ঠচ-জ। 


উদাহরণমল! ! ৭& 
২1 উদাহলস্মালা। 


১। (১) ক-+খ১ +গ১ট4খগবগক -কখ ইভহক কলগ+গ দেব 
গুণ কব, পু 
(২) ১-ন4+স২-সত ইভাকে ১+স+স-4সগ দ্রিষা গুণ কপ 
/৩ ক-++খ* +৯গ+ -৩কথ-+৬কগ--৯খগ ইহাকে 
ক্-২খ--৩গ দিয়! গুণ কৰ। 
»। (১) ৬কত--১৭ক'খ+গকথ- _৫খ ইহাকে 
২ক--৫খ দিয়া ভাগ কব। 
(২) স -সংয+সত্ষং _স+ব০+সষ"_ষৎ ইহাঁকে 
স*--ষত দিষা ভাগ কব। 
(৩) সঃ++স২-১৪স+-_৩৫স+৫৭ উহাকে 
স++২স--৩ দিয়া ভাগ কব। 
৩। (১) ত৩ক-[ক+খ-_২ক+খ-গ-(ক--খ+গ--স):4ৰা। 
ইহাব বন্ধনী মোচন কব। 
(২) স[ক+খ+গ-৩1খ+গ-৪গে-ক)]] 
ইন্ভাব বন্ধনী মোচন কব। 
(৩) কস*+খস+গ- পিস _-ফেস-'ব)+ নিস -েস-ন) * 
ইহাব বন্ধনী মোচন করিয়া স এব শক্তিস্থচকক্রনে পুনরার 
বন্ধনীপ্রয্ধোগ কব। 
(৪) কদ২+-২কসত-_খ*স*-২খস--_খস২4ক১স* 
ইহাকে স এব শক্তিহচক অনুসাবে সাজাও। 
৪। নিয়লিখিত চাবিটি ভাগফল নির্ণর্ কব-_ 
(১) (ক+খ৬)-_(ক* +খ২)। 
(২) (কৎ--খং)-(ক -খ)। 
(৩) (ক*্-খ*)- (ক -খ)। 
(৪) কে*-খঃ)-€কে +)। 


৪৮ বীজগণিত । 


৫1 নিম্নলিখিত চাবিটি সাম্য সপ্রমাণ কব-_ 
(১) কংখে+গ)4+খ২(গ+ ক)+গ২কে+খ১ 
-কখে২+গ২১+খগে২+ক৯)+গকে২+৭২)। 
(১ €কে+খ)১4+(ে+গ)4+(গ+ক)২-(ে+খ+গ)২+ক২ 
1+খ২শগং 
(৩) (ক-_খ)২+(খ-গ)২+.গ- ক), 
স২কে_খ)কে-গ)+২খ-ক)খে-গ)-২গে-ক)(গ-_খ)। 
(৪) ৮ক+খ+গ)৩-(ক+খ)০-_(খে+গ)৩- গে+ক)৩ 
-৩(২ক+খ+গ)(ক+২খ+গ)কে+খ+১গ)। 


৬। নিয়লিখিত সাতটি বাশিমালাব উৎপাদক বিশ্লেষ কব-_ 
(১) স২+১৪স+৪৯। (৩) ১২স২+স-_২০। 
তে) ৮স২+৬স-_-২৭। 9) স২-২স-১৫। 
(৫) ৩স২+১৯স+২*। (৬) ক*-+১৩ক২+৪৯ ॥ 
(৭) ক৩+৬ক(ক+২)+১শ। 





তৃতীয় অধ্যায়। 
সাধারণ গুণনীয়ক ও গুণিতক । 


ন৬। সাধাবণ গুণনীরক ও গুণিতক সম্বন্ধে পাটাগণিতের প্রথম 
অধ্যায়ের ষষ্ঠ পবিচ্ছেদে (৫৪ হইতে ৬৩ ধাবা দ্রষ্টব্য) যাহা বলা হইয়াছে, 
ভাহাব পুনরুক্তি এখানে নিষ্পয়োজন। গুণনীক্কক ও গুণিতক সম্বন্ধে 
বীজগণিতে তদতিবিক্ত যাহ খল! আবশ্তুক তাহাই এখানে বল বাইবে। 


৪৭। ঢিউ বা ততোধিক বাশিব সাধারণ অক্ষরেব উচ্চতম শক্তিযুক্ত 
সাধাবণ ভাঁজককে তাহাদেব পরল্লিন্ট বা উচ্ত্স্ম সান্বাল্ঞ্প 
হ9ঞ্পম্নীম্সক্ষ বলে। 

বীজগণিতে গৰিষ্ঠ অপেক্ষা উচ্চতম শবই অধিকতব সঙ্গত, কারণ অনেক 
স্তলে ডু বাশিব অক্ষব ভিসাবে উচ্চতম সাধাবণ গুণনীয়ক তাহাদের সংখ্যা 
ভিসাৰে গবিষ্ঠ সাধাবণ গুণনীক্ক অপেক্ষ। ছোট হইতে পাবে । 

যথা, সত1+৩স২+৩স+১, 

এবং সঙ+-১, 

এট ছুইটি বাশি লইলে, দেখ! যাইতেছে, 

সঙ্+৩দ২ +৩স+১--সে+১)(স+১স 47১), 
এব* সঙ+-১ স্সে+১)সে২-স+১)। 

স্থতরাং স+১ তাহাদের উচ্চতম সাধারণ গুণনীয়ক । 

এবং যদি স--৫ হুয়, তবে স+ ১০৬ ॥ 

কিন্তু তাহ! হইলে (স+ ১)-,৬৩-০২১৬--১২ ১৫১৮ 

এবং পঙ ১০৮৫৩১০০১২৬ নন ৭ ১ ১৮) 
হুতবাং উদাহবাণর রাশিছঘরের গরিষ্ঠ সাধারণ গুণনীয়ক--১৮, বাহা ৬ 
অপেক্ষা অনেক বড় । 


৫০ বীজগণিত । 


ইহান্ন কাবণ এই যে উদ্াহবণের বাশিঘয়েব অক্ষব হিসাবে স+১ 
অপেক্ষা! উচ্চতর কোন ভাজক নাই, কেন ন! উভড় ব্বাশিকে স+-১ দিয়া 
ভাগ কবিলে ভাগফল 

€(ন+১)২ এবং স২-স+4১ হয়, 

এবং ইহাদেব অক্ষব হিসাবে কোন সাধাৰণ ভাজক নাই। 
কিন্তু স-৫ হইলে ভাগফলঘয়েব মূল্য ৩৬ এবং ২১ হয়, 
আর এই শেষোক্ত স'খ্যাঘয়েব একটি সাধাবণ ভাজক ৩ আছে । 

৪৮। বাশিগুলি একপদ হইলে তাহাদেব সাধাবণ গুণনীয়ক ও উচ্চতম 
সাধারণ গুণনীয্ক সহজেই জান! যায় । 

যথা, ৬ কঙখ২গ এবং ৮ কৎখত্ঘ 

ইন্থাদের সাধাবণ গুণনীয়ক কখ, ক২খ২, ১ ক২খ প্রভৃতি এবং উচ্চতম 
সাধাবণ গুণনীয়ক ২ কঙ্খ২। 


৪৯। বাশিগুলি যদি দ্বিপদ বা বহুপদ হয়, তাহা হুইলে তাহাদেব 
মৌলিক উৎপাদক বিশ্লেষ কিয়া তন্মধ্যে যতগুলি সাধাবণ উৎপাদক থাকে 
তাহাদেব ক্রমান্বয়ে গুণ কবিলে সেই গুণফল তাহাদেব উচ্চতম সাধাখণ 
গুণনীয়ক হইবে, ইহা! স্পষ্ট বুঝ! যায়। 

(১) উদ্াহবণ। সঙ+৩স২+৩স+১, 

এবং (ক+১)স২+২(ক+১)স7+ক+১, 
এই ছুই বাশির উচ্চতম সাধাবণ গুণনীয়ক নির্ণয় কর । 
স+৩স২+৩স+১-(স+১)(স+১)স+১), 
(ক+১)স* *২কে+১)স+ক-১--(ক+১)(স+-১)স+১)। 
, এই ছুই রাশির সাধাবণ মৌলিক উৎপাদক সে+১) ও (স+১)। 
»* তাহাদের উ, সা, গ»-(স+১)স+১)--স২1২স+১। 
€২) উদ্দাহরণ। স২+৯স+২৯, 
এবং স২+4৮স-7 ১৫, 
এই ছুই রাশির উ, সা, গ, নির্ণয় কর। 
স২+৯স+২*--(স+৪)0স+ ৫), 
স২+৮স1১৫--সে1+৩)(স+৫)। 


সাধারণ গুণনীয়ক ও গুণিতক | ৫১ 


» এই ছুই বাশিব সাঁধাবণ উৎপাদক কেবল স+৫, 
»* তাহাদেব উ, সা, গ»নস+৫। 


কিন্ক অনেকপদ বাশিব উতপাদক্ধ বিশ্লেষ সর্বত্র সহজ নহে! অভএব 

হই বা ততোধিক অনেকপদ বাশিব উচ্চতম সাধারণ গুণনীয়ক নির্ণয়েব অন্য 
»র্নয়ম আবশ্যক, এবং তাহা! নিম্নে দেওয়া যাইতেছে । সেই নিয়ম সপ্রমাণ 
কব্ণাথে নিম্নের কথাটি অগ্রে সপ্রমাণ কবা৷ আবশ্যক । 

৫০ | স্বদি ভ এই জ্লাশ্পি ক ও খ এই দুইটি 
লামিন লারা ক্র ভডাজন্ক হস্ত, তত পেক-কহখ১ 
এই ল্লাশ্শিল একটি ভাাজন্ক ভ হইলে । 

এ কথার প্রমাণ অতি সহজ । 
যখন ক ও খ উভফ্েবেই ভাজক ভ, 
তখন অবশ্তই ক-মভ, পক--পমভ, 
-যভ, ফখ -ফষভ, 
অতএব পক এুফখ--নপমভ--ফযভ - (পম3ুফয) ভ। 

৫১। ছুইটি অন্েনকস্সদ ল্লাশ্ণিি উচ্ত্ক্ন 
সাহ্ান্রশ শুলন্ীম্রক নির্ণস্রেন্র নিনম্মস্ম | 

বাশিদ্বরকে তাহাদেব প্রধান অক্ষবেব শক্তিক্রমে সাজাইয়। অনুচ্চশক্তি- 
বিশিষ্ট রাশিদ্বাবা অপর বাশিকে ভাগ কব। বদি ভাগশেষ না থাকে তবে 
সেই ভাজকই ইষ্ট উচ্চতম সাধাবণ গুণনীয়ক। 

যদি ভাগশেষ থাকে তবে তন্বার৷ প্রথম ভাজককে ভাগ কব। যদি 
ভাগশেষ ন| থাকে তবে এই বাবেব ভাজকই ইষ্ট উচ্চতম সাধারণ গুণনীয়ক | 

যদি ভাগশেষ থাকে তবে তন্থারা পূর্ববর্তী ভাজককে ভাগ কর। যদি 
ভাগশেষ না থাকে তৰে এইবাবেব ভাজকই ইষ্ট উচ্চতম সাঁধাবণ গুণনীয়ক । 

যদি ভাগশেষ থাকে, পূর্বববৎ প্রক্রিয়া চালাইবে, যতক্ষণ না বিন! ভাগশেষে 
ভাগকার্য্য সমাধা হুয়। 
শেষবারের ভাজকই ইষ্ট উচ্চতম সাধারণ গুণনীর়ক জানিবে। 


€২ বীজগণিত। 


এই দনিয়মের হেতু নিয়ে প্রদর্শিত হইতেছে । 
মনে কর ক ও থ এব উ,সা, গ, নির্ণয় করিতে হইবে । এবং মনে কৰ 
উক্ত নিয়দমত প্রক্রিয়! নিয়লিখিতরূপ হল, যথা__ 


খট)ক্ম 
মথ 


গ)খ(ষ 
য্গ 
ঘ)গ(র 
নষ 
তাহা হইলে 
ক-মখ+গ, এবং গ-ক--মখ, 
খ-্যগ+ঘ, এবং ঘ-খ--ষগ, 
গ-রঘ+*। 
অর্থাৎ ঘ এই রাশি গ এব ভাজক এবং ঘ এর ভাজক, সুতরাং ৫* ধার! 


অনুসারে 
ঘ এই রাশি যেগ+ঘ) এব অর্থাৎ খ এর ভাজক । 


এবং ঘ এই রাশি গ এরও ভাজক। 
সুতরাং ঘ এই রাশি (মথ+ঁগ) এর অর্থাৎ ক এরও ভাজক। 
* ঘ এট রাশি ক ও খ এব সাধাবণ গুণনীয়ক । 


আবার ক ও খ এর প্রত্যেক সাধারণ ভাজক 
(ক--মখ) এব অর্থাৎ গ এর ভাজক, 


জ্তরাং (খ--বগ) এর অর্থাৎ ঘ এর তাজক । 
কিন্তু ঘ অপেক্ষা ঘ এর উচ্চতম ভাজক নাই। 
স্ুতবাং ঘ অপেক্ষা ক ও খ এর উচ্চতম সাধারণ তাজক নাই। 


সাধারণ গুণনীযক ও গুণিতক। ৫৩ 


এবং দেখা গিয়াছে ঘ এই রাশি ক ও খ এর একটি সাধারণ ভাঁজক। 
অতএব থ এই রাশি ক ওখ এর উচ্চতম সাধাবণ গুণনীয়ক। 


(১) উদ্দাহরণ। স২+৭ স+১২ এবং 
স+৮সং 1+২*স-+-১৬ ইহাদের 
উ, সা, গ, নির্ণয় কব । 


স২+৭ স+১১) সত+৮স*+২*স+১৬ (স+১ 
সত+৭স++১২স 
সৎ-+৮স-+-১৬ 
স২+৭স+4১২ 
স7+৪) স২+ ৭স+১২ (স+৩ 
দা 
৩স-+-১২ 
৩দ-7-১২ 


১০ ইষ্ট উ, সা, গ,-স+৪1 


(২) উদাহবণ। স২+৭স+১২ এবং 
৩সত৩+২৪স২-+৬স+৪৮ ইহা 
উ, সা, গ, নির্ণয় কব। 


স২+৭স-+১২) ৩স১+২৪স২+৬*৭+৪৮ (৩স+7৩ 
৩স৩+২১স২+৩৬স 

ওস২+২৪স+৪৮ 

৩স২+২১স+৩৬ 

7 ৩ন+১২) স২+৭স+১২ ছেসশ-১ 

2/888-84 

৩ন+১২ 
৩স+১২ 


অতএব এই প্রক্রিয়ার ফল এই হইতেছে যে ৩দ+১২ ইষ্ট উ, সা, গ। 





€৪ বীজগণিত । 


উদ্দাহরণের প্রথম রাশি (৩স-+-১২) দিয়! ভাগ করিলে দেখা যার 
ভাগফল উ স+১ হইতেছে । 

অর্থাৎ এই ভাগফলেব প্রথম পদেব সাংখ্যপ্রকৃতি ভগ্নাংশ হইতেছে। 
তবে মূল অক্ষব স কোন ভগ্নাংশেব হবে নাই। 

এস্থলে দেখা যাইতেছে উদ্াহবণেব দ্বিতীয় বাশিব একটি উৎপাদক ৩, 
কিন্তু উদাহবণেব প্রথম বাশি ৩ দিয়া ভাজ্য নহে। একশ স্থলে ভাজক 
(৩ স+১২) ইহার পবিবর্তে (স+৪) এই বাশিকে ভাঁজক বলিয়া লওয়াই 
উচিত। মুলরাশিছয়ের মধ্যে যদি কোন একটিব এরূপ কোন সংখ্যা ভাজক 
থাকে যাহা অপবটিব ভাজক নহে, তাহ! হইলে প্রথমোক্ত রাশিটিকে সেই 
তাজক দিয়া! অগ্রে ভাগ কবিয়া উক্ত নিয়মেব প্রক্রিয়া আরম্ভ কব! উচিত। 
তাহা হইলে প্রক্রিয়া! অনেকটা সহজ হইবে। 

এই উদ্দাহবণে দ্বিতীয় বাশিকে ৩ দিয়! ভাগ কবিয়! পৰে প্রক্রিয়া আরস্ত 
কৰিলে সেই প্রক্রিয়া প্রথম উদাহরণেব প্রক্রিয়াব ন্যায় হইবে। 


(৩) উদ্বাহরণ। ২স২+১৪স+২৪ এবং 
৩স-+২৪স২+৬০স+৪৮ উহার্দেব উ, সা, গ, নির্ণয় কব। 


রগ 


২স২+১৪৭+-২৪)৩স-+২৪স২+7৬*স+৪৮ (ইস+3 
ওসন্রা২১র প:৩৬স 
৩স২+২৪স+৪৮ 
৩স২+২১স+৩৬ 
৩ম+১২ 
কিন্তু বখন দেখা যাইতেছে প্রথম রাশি ২ দিয়া 
এবং দ্বিতীর বাশি ৩ দিয়! 
ভাভ্য এবং ২ ও ৩এর কোন সাধারণ গুণনীয়ক নাই, তখন প্রথম রাশিকে 
২ দিয়া! এবং দ্বিতীয় রাশিকে ৩ দিয়া অগ্রে ভাগ করিয়৷ পরে প্রক্রির়! 
আরস্ত করিলে কাধ্য সহজ হইবে। এবং তাহ! হইলে বাশিদ্য় বিভাগ্বাস্তে 
সং+৭স-+:১২ এবং স৩+৮স২+২০স+১১ হইবে। 
সুতরাং প্রক্রিয় ঠিক (১) উদ্াহরণের প্রক্রিয়ার স্যার হইবে। 





সাধারণ গুণনীষক ও গুণিতক । ৫ 


».:৫২। ভিন্ন লা! ভত্তোম্বিক্ষ আাম্পিজ্ল উচ্তন্ম 
সাশ্বালণণ নীম নিস নিনম্ঙ্ম | 


গ্রে প্রথম ও দ্বিতীয় বাশির উ* সা, গ, নির্ণয় কব। তাহার পব সেই 
উচ্চতম সাধাবণ গুণনীয়কেব ও তৃতীয় বাঁশির উ, সা, গ, নির্ণয় কর। 
*দ্নস্তর এই শেষোক্ত উচ্চতম সাধাবণ গুণনীয়কেব ও চতুর্থ বাশিব উ, সা, গ, 
নিণ্প্র কর। এইরূপে শেষ বাশি পর্যন্ত চল। তাহা হইলে সর্বশেষে 
নিণীত উচ্চতম সীধাবণ গুণনীয়কই ইষ্ট গুণনীয়ক হইবে। 


এই নিয়মেব হেতু নিমে প্রদর্শিত হইতেছে। 
মনে কর ক, খ, গ, ও ঘএব উ, সা, গ, নির্ণয় করিতে হইবে, এবং 
মনে কর 
ক ও থখএব উ, সা, গ-প, 
প ও গএব স্ফ, 
এবং ফ ও ঘএব ্ব। 
তাহ! হইলে, 
ক ও খএবৰ প্রত্যেক সাধারণ ভাজক পএব ভাজক (৫১ ধার! ভ্রষ্টব্য) 
" ক, খ, ও গএব প্রত্যেক সাধাবণ ভাজক প ও গএব ভাজক, 
এবং ** ক. খ, ও গএব উ, সা, গ, প ও গএব সাধারণ ভাজক। 
আবার 
*" পএর প্রত্যেক ভাজক ক ও খএব সাধাবণ ভাজক। 
** প ও গএব প্রত্যেক সাধারণ ভাক্রক ক, খ, ও গএব সাধারণ ভাজক, 
এবং .". প ও গএর উ, সা, গ, ক, খ, ও গএর সাধারণ ভাজক । 
স্ৃতবাং প ও গএব উ, সা, গ, ক, খ, ও গএব উ, সা, গ। 
এইরূপে দেখা যাইবে, 
ফ ও ঘএব উ, সা, গ, ক, খ, গ, ও ঘএব উ, সা, গ,। ইত্যাদি। 
৫৩। ছুই বা ততোধিক রাশিব সাধাবণ গুণিতক সম্বন্ধে পাঁটীগণিতে 


যাহা! বলা হইয়াছে (পোঁটাগণিতের ৫৪ ও ৬১ ধাবা দ্রষ্টব্য ) তাহার পুনরুক্তি 
এখানে নিশ্রয়োজন। 


৫৬ বীজগণিত । 


তদতিরিক্ত বীজগণিতে বলা আবস্তক এই ষে পাটাগণিতে যেখানে “সংখ্যা” 
শব প্রয়োগ কর! হইয়াছে বীজগণিতে সেখানে “বাশি” শব্ধ ব্যবহাঁৰ করিতে ' 
হইবে। এবং গুণনীরক নন্বন্ধে যেমন পাটাগণিতের গরিষ্ঠ” শব্দ স্থলে 
বীজগণিতে “উচ্চতম” শব ব্যবহাঁৰ করা উচিত, গুণিতক সম্বন্ধে তেমন 
পাটাগণিতের “লঘিষ্ট' শব স্থলে বীজগণিতে “নিয়তম” শব ব্যবহার উচিত। ,. 

এই কএকটা কথ! মনে রাখিলে পাটাগণিতের ৬১১৬২, ও ৬৩ (১) ধারাক্র 
যাহা বল! হইয়াছে বাঁজগণিতের নিয়তম সাধাবণ গুণিতক ( নি, স!, গ, ) 
সম্বন্ধে তাহা খাটিবে। 


৫€৪। দুইটি ল্লাম্শিল্প নিন্সতন্ম াঙ্বাব্লশ গুণি- 
ভন্ক ন্নর্ণস্মেল ন্িজ্ন্ম । বাশিদ্বয়ের গুণফলকে তাহাদের 
উ, সা, গ, দ্বারা ভাগ কর। সেই ভাগফল তাহাদেব নি, সা, গ, হইবে । 


কারণ রাশিঘ্য়ের নি, সা, গ, তাহাদের প্রত্যেকেব দ্বার! ভাজ্য, স্থৃতবাং 
তাহাতে তাহাদের প্রত্যেকের সমস্ত মৌলিক উৎপাদকগুলি একবার এবং 
কেবল একবারমাত্র থাক) আবশ্তক । কিন্তু রাশিদ্বয়েব গুণলে তাহাদের 
সাধারণ উৎপাদকগুলি হইবার থাকিবে । এবং তাহার্দেব উ, সা, গ, এ 
সাধারণ উৎপাদকগুলির গুণফল। স্ুতবাং তাহাদের গুণফলকে তাহাদে€ 
উ, সা, গ, দিয়া ভাগ করিলে সেই ভাগফলে তাহাদের প্রত্যেকের সদস্ত 
মৌলিক উৎপার্কগুলি একবার এবং কেবল একবারমাত্র থাকিবে । 


€৫। যে ধেরাশির নি, সা, গ, নির্ণয় করিতে হইবে তাহাদের উৎপাদক 
বিশ্লেষ যদি সহজে হয়, তাহা হইলে তাহার্দের নি, সা, গ, নির্ণয় অভি 
সহজেই হইতে পারে । কারণ তাহাদের প্রত্যেকের সমস্ত উৎপাদক একবার 
এবং কেবল একবারমাত্র লইয়! তাহাদের গুণকল লইলেই হষ্ট নি, সা, গ, 
পাওয়া বাইবে। 

এই ধারার এবং ইহার পূর্ববর্তী ধাগায় যাহ! বল! হইয়াছে নিয্লেব 
উদ্াহরণঘয় দৃষ্টে তাহ। স্পষ্ট বুঝ! যাইবে। 

(১) উদ্দাহরণ। মণ*+স২--২, ও স*+২স২ -.৩, 

ইহাদের নি, সা, গ, নির্ণর কর। 


সাধারণ গুণনীয়ক ও গুণিতক। ৫৭ 


সৎ+স২-২)স২+২সং -৩(১ 
সন হী 
সং-১)স*-বং--ব(স+-১ 
48 
স২+স--২ 
স--১ 
স-১)স২-১(স-+১ 
ণ২-স 
০ 
স--১ 
০ বাশিঘয়ের উ, সা, গ,--স--১। 
(স৩+স২-২)(স৩+২স২--৩) 
স-১ 
-স"+স*+৬স*+স২-৬স-৬। 


(২) উদ্দাহবণ। ৩স২--১০কস+4৭ক২, 
ও স৩--৫কসং+৭কণ্স-৩ক২, 
ইহার্দের নি, সা, গ, নির্ণয় কর । 
দেখা যাইতেছে ৩স২-_ ১*কস+৭ক২+ 
(স-ক্)(৩স_৭ক), 
এবং সৎ-€৫কস২+৭ক২স- ৩কহ 
-স২স-ক)- ৪কস(স- ক)+৩ক২(স-- ক) 
-(স-ক)(স*- ৪কস+৩ক২) 
_-(স-ক)(স- ক) (স--৩ক)। 
" ইষ্ট নি, সা, গ,- (স-ক'(স-ক) (স-৩ক)(৩দ-৭ক)। 
৫৬। ছুইটি রাশির নি্নতম সাধাবণ গুণিতক তাহাদের অপর প্রত্যেক 
সাধারণ গুণিতকেব ভাজক । 
কারণ রাশিছয়ের নি, সা, গ, এতে তাহাদের প্রত্যেকেব সমস্ত উৎপাদক 
একবার ও কেবল একবারমাত্র আছে, এবং তাহাদের অন্য প্রত্যেক সাধারণ 
গুণিতকে সেই সমস্ত উৎপাদক আছে আব তর্দতিরিক্ত অপর উৎপাদক 
আছে। 


* ইষ্ট নি, সা, গ, » 


৫৮ বীজগণিত। 


৫৭ তিতন্ন লা! ততো ন্বিক্ক লাঁম্পিক্স ন্নিঃ আঁ গ» 
ন্দি্ন্মেন্র নিস্র্ম | 


অগ্রে প্রথম ও দ্বিতীয় বাশিব নি, সা, গ, নির্ণয় কর। তাব পব সেই 
নি, সা, গ, ও তৃতীয় বাশির নি, সা, গ, নির্ণয় কব। তদনস্তব এই নি, সা, গ, 
ও চতুর্থ বাশির নি, সা, গ, নির্ণয় কব। এইরূপে শেষরাশি পর্যন্ত চল 
তাহা হইলে সর্বশেষে নির্ণীত নি, সা, গ, ই ইষ্ট নি, স1, গ, হইবে। 


এই নিয়মেব হেতু নিয়ে প্রদর্শিত হইতেছে। 
মনে কব, ক, খ, গ, ও ঘ এব নি, সা, গ, নির্ণয় কবিতে হইবে, এবং 
মনে কব, 
ক ওখএব নি, সা, গ, প, 
প ও গএর ফ, 
এবং ফ ও ঘএব ব। 
তাহ! হইলে 


** কও খ এব প্রত্যেক সাধাবণ গুণিতক প'ব গুণিতক 
( ৫৬ ধাবা দ্রষ্টব্য) 
ক, খ, ও গএব নি, সা, গ, প ও গএব সাধাবণ গুণিতক। 
আবাৰ 
*” প ও গএব প্রত্যেক সাধাবণ গুণিতক ক, খ, ও গএব সাধারণ 
গুণিতক। 
প ও গএব নি, সা, গ, ক,খ, ও গএর সাধাৰণ শুণিতক | 


্থতরাং প ও গএব নি, সা, গ, ক,থ, ও গএৰ নি, সা, গ। 


এইরূপে দেখ! যাইবে 


ফ ও ঘ এর নি, সা, গ, ক,খ,গ, ও ঘ এব নি, সা, গ, | 
ইত্যাদি। 


৬) 


চি 


উদ্দাহরণমালা । ৫৯ 
1 উদ্গিহজঞ্পন্নালা । 


নিয্ললিখিত বাঁশিগুলিব উ, সা, গ, নির্ণয় কব-_ 

(১) স২-ষ২ ও স২-_২সষ1ষ২। 

(২) স২+€৫স+ত ও স২7শস+7১০। 

(৩) স+৬স২+১১স+৬ ও সত+1+৯স২+২৭স+২৭। 
(৪) লশ১+৪স২--৫ ও সশ--'স+২। 

(৫) স-৯স২+১৬স--২৪,স৩-১৭স২+৩১স-- ৩৯, 
ও স৩-১১স২+১৮স-৪০। 


নিয্লিখিত বাশিগুলিব নি, সা, গ, নির্ণয় কব 

6১) সমনসত্+২স-_ 5৪ ও স৩+৩স২-৪। 

(২) সং-৫স৩+স২+৪স- ৪ ও স+সত৩-৬সৎ-৪স+৮। 
(৩) ৬স+৭স২-৯স+২ ও ৮স*+৬স৩-_-১৫স২+৯স-২। 
(৪) স২--৭স২-৮০স+৫৭৬৩, ৩স২-_১৪স--৮*, 

ও ৩স২+১৭স-_৯*। 

€৫)স২-_ ২স২ -১৯স+১০, স1+২স২_২৩স-_-৬*, 

ও সঙ-41শস১-৪স২-_৫২স7৪৮। 





চতুর্থ অধ্যায় । 
ভগ্নাংশ । 


৫৮1 ভগ্নাংশ সম্বন্ধে পাটাগণিতেব দ্বিতীয় অধ্যায়ের প্রথম ভাগে 'খাতা 
বলা হইয়াছে তাহাব পুনরুক্তি নিশ্্রয়োজন। 

পাটীগণিতের ৬৫ হইতে ৮* ধারায় যাহা বলা হইয়াছে তৎসমুদয়ই বাঁজ- 
গণিতে খাটে। তদ্দতিবিক্ত যাহা! বলিবার আছে তাহাই এই স্থলে বলা 
যাইবে । 


৫৯ মুল ১ কে খভাগে ভাগ করিয়া তাহার কভাগ লইলে যে খাশি 
হুয় তাহাকে ভগ্াংশ বলে। 
কিন্তু ৯কে খভাগে ভাগ কবিয়! তাহার ক ভাগ 
লইলে যাহা হয়, 
ক কে খ ভাগে ভাগ কবিয়! তাহাব ১ভাগ 
লইলে ঠিক তাহাই হইবে ॥ 
কারণ ককে খ ভাগে ভাগ করাব অর্থ এই যে 


ক এতে যতগুলি ১ আছে তাহার প্রত্যেককে 
থ ভাগে ভাগ করিয়া! প্রত্যেকের এক এক ভাগ লওয়া । 
স্থতবাং ১ কে খ ভাগে ভাগ কবিয়৷ তাহার ক ভাগ লইলে যে ভগ্নাংশ হয় 
তাহার আর একটি অর্থ ককে খ ভাগে ভাগ করিয়! তাহার ভাগফল। 
অতএব সেই ভগ্নাংশ রুএই আকারে লিখিত হইতে পারে, কারণ নর এবং 
ক--খ একই অর্থ বোধক সন্কেত। 
৬৯*। তগ্রাংশের অর্থ হইতে দেখ! যাইতেছে 
০) -ক কদ্গ ._ ক 
থ্‌ 


৮ গা লহ! 


থ ধ-গ 


ভগ্নাংশ | ৬৯ 


কাবণবর ভগ্নাংশকে গ গুণ কবাব অর্থ, 


একের ক সংখ্যক অংশকে গ গুণ কবা, 
অথবা সেই ক সংখ্যক প্রত্যেক 'অংশকে গ গুণ বড করা, 
অর্থাৎ এক কে খ ভাগে ভাগ না করিয়া খ--গ ভাগে 
অর্থাৎ পূর্বাপেক্ষা গ গুণে অল্প সংখাক ভাগে 
*ভাগ করা । 


রি 
ডি থ -খসগ' 
কারণ _ ভরা শকে গ ভাগে ভাগ করাব অর্থ, 


হিিাজিলা্নিদিগর ভাগ করা, 
অথব| সেই ক সংখ্যক প্রত্যেক অংশকে গ গুণ ছোট কর, 
অর্থাৎ এক কে খ ভাগে ভাগ না কবিয়া খ * গ ভাগে ভাগ কব! । 


খধগও 
কাবণ ক কে গদিয়! গুণ করায় গৃহীত ভাগেব সংখা! যে মাত্রায় বৃদ্ধি 
পাইল, 
খকে গদিয়্া গুণ করাক্স প্রত্যেক ভাঁগেব পবিমাণ ঠিক সে মাত্রায় 
স্বাস পাইল। 


৬১ । উপরের ধারার (১), (২), €৩) সাম্য স্মরণ রাখিলে ভগ্নীংশেৰ 
আকাব পবিবর্তভন ও যোগ বিজ্বোগ ক্রিয়! সম্পাদন করা যাইতে পারে । 


ক'গ কঘ, গখ 
যথা, নব - - ধঘ- বখ 
_কষ--গথ | 

7 খখ 


৬২ বীজগণিত । 


দির নি 
, থঁত্বব* ঘ ঘখ » 


এবং ১ কে খঘ ভাগে ভাগ কবিয়! তাহারই 
কঘ ও গথ ভাগেব যোগ বা বিয়োগের ফল অবশ্তাই 
সেইরূপ কথ3-গথ ভাগ হইবে, 
অর্থাৎ ১ এব খঘ ভাগেব কঘ-5 গখ ভাগ হইবে। 


৬২। ভগ্নাংশেব গুণনেব, অর্থাৎ ক থকে ঘদিয় গুণ কবার, জর নির্দেশ 
অগ্রে করিয়া পবে তাহা প্রক্রিয়া নি টড হইবে । কাবণ গুণনেব 


সহজ অর্থ এ স্থলে খাটে না। টা কে গ দিয়া গুণ কবাব অর্থ তাহাকে গ বাব 
লওয়া, কিন্তু তাহাকে রর দিয়া গুণ কবাব অর্থ তাহাকে রঃ বাব লওয়া, একথ! 
বল! যায় না, কেন ন! রর ব অথগ্ড সংখ্যা না হইলে ঘ বাব লওয়াব সহজে "কান 
অর্থ নাই। তবে «ক রি ঘ ভাগে ভাগ কবিয়! তাভাবই গ সংখ্যক ভাগ 


লওয় যাইবে” থ কে- বাব লওয়ার অর্থাৎ ঘ গ দিয় গু কবিবাব, এই অর্থ 


নির্দেশ টি রা গুণনের সহজ তি সহিত অসঙ্গত হয় না ববং 
সুসঙ্গতই হয়, এবং ভগ্রাংশেব গুণন এই অর্থেই লওয়া যাইবে । তাহা হইলে 
গুণন ক্রিম্না এইরূপ হইবে, যথা 


২*বহ-(ব-ঘ)৯গ-্বঘ*গ 


ব। [৬* ধারায় (১) ও (২) দষ্টব্য ] 


৬৩। ভাগের সহজ অর্থানুসারে তাগফলকে ভাজক দিয়া গুণ কবিলে 
ভাজ্যকে -পাওয়! যাইবে। 


ভগ্নাংশ । ৬৩ 
অতএব ক্র এমন একটি ভগ্নাংশ 
যাহাকেরে দিয়া উপবেব ধাবান্গপাবে গুণ কবিলে গুণফল বব হইবে। 


ছ্ঘ 
সহজেই দেখা যাইতেছে কথ কেগ দিবা গুণ কৰিলে 


খগ ০; ঘ 
ক, গ কঘ_ঘ_ক 
০৭ ক গ._কঘ 
ছতএর ধু; জা 


৬৪। উপবেব ৬* হুঈতে ৬৩ ধাবাতে ক, খ, গ, ঘ ইহাব। অখণ্ড বাশি 
বলিয়। মানিরা লওয়া গিয়াছে । কিন্তু ক, খ, গ, ঘ খগুবাশি অর্থাৎ ভগ্নাংশ 
হইলেও এ এর ধাবাব তত্বগুলি সত্য হইবে। 


যথা, মনে কব 
প বু 
ক-ফ,খ- ভস্গ-্। 
তাহা হইলে 
ক প._ ব_ পভ 
খ ফ ভ ফব; 
রর 5 
পরই কাল রশ রর:। 
বম. বম 
খগ- ত%-ব- ভধ। 
কগ পম , বম পম .. ভ্ 
অতএব 2-৯-২ -- ০০২৯৮ 
এব খগ২ ফষ - ভষ--কৰ* বম 
কি 
ফব খ 


৬৪ বীজগণিত । 
শু উচখেহক্রশীন্মল1। 


নিয়্লিখিত ভগ্নাংশগুলিকে সবল কব-_ 


(১ র্যা ২. ] 
৪স---২স২--৩স+১ 

(১) স৩--৬সং ৩পস+-২১০ 
সখ+৪9স২-_৪৭স--২১০ 
১০স৩+১৪স+ -৯ 

(৩) ২৫স_১৯স+৬ 


৮5511870795 
(শ+স)২-_ব* (স+ষ)২-শ* (যশ) সং 


কং খং গং 
(৫) কেট ক-গ)+ ধু থে-ক.+(গ-.ক) (গ-ুখা। 
কনখ শঁ ক খ 
(১) ক-খ .ক+খ 
ক+থ ক--খ 
ক-খ ক+থ 
কঃ_খণ ক_খ 





(৭) কহুখ১_২কখ * কহুকদ 


২্স+ 1 | ক ২কস 


স 
(৮) কিনি ৪ স-সখ+স) [1 


(৯) (ক5+ ক০)৯(২+ +)। 
(১০) রা নি 


ঙ 
ঘন 


পঞ্চম অধ্যায় । 
শক্তিপ্রসারণ ও মূলাকর্ষণ । 


৬৫1 ষে ঝ্নেন বাশিব শক্তি সেই রাশির উপরে কিঞ্চিৎ দক্ষিণে 
সেই শক্তিস্চক চিহ্ন লিখিত হইয়! সঙ্কেপে প্রকাশিত হয়, অথব! সেই 
বাশির বারংবার গুণন দ্বাবা বিস্তৃতরূপে প্রকাশিত হয়। এই বিস্তৃতরূপে 
বাশিব শক্তিপ্রকাশকে স্পক্ভি্প্রস্লাল্র্ বল! যাইবে। তাহাকে 
আাভাীতিলস্শিও বলে। 

যথা ক এব দ্বিতীয় শক্তি, 

ক২ এবং কক 
এই উভয় প্রকাবেই প্রকাশিত হইতে পাবে । 
সেইরূপ (ক+খ) এর তৃতীয় শক্তি, 
* কে+খ)৩ এবং ক*+৩ক২খ+৩কখ২ +খ৩ 

এই উভয় প্রকারেই প্রকাশিত হইতে পাবে । 

৬৬। একপদ বাশিব শক্তিপ্রসাবণ সহজ । 

অনেকপদ বাশিব শক্তিপ্রসারণ তত সহজ নহে। 

ক্রমান্বয়ে গুণন দ্বাবা তাহা সম্পন্ন হইতে পাবে, কিন্ত সে প্রণালী 
শ্রমসাধ্য। 

দ্বিপদেব যে কোন শক্তিপ্রসাবণ সম্বন্ধে একটি সাধারণ নিয়ম আছে তাহা 
একাদশ অধ্যায়ে বিবৃত হইবে। এখানে দ্বিপদ ও ব্হুপদ রাশির দ্বিতীয় ও 
তৃতীয় শক্তি প্রসাবণ সম্বন্ধে ছুই একটি কথা বলা বাইবে। 
৬৭। গুণন ছ্বারা জানা যায়, 
(ক+খ)২-নক২-+২কখ-+খ২ । 
কে+খ)০-কত+৩কংখ+৩কখ২+খ। 


৬৬ বীজগণিত । 


(₹+খ+গ)২- ক২+২কখে+গ)+খ২+২খগ+গ২ 
(কথ) +২গ€কে +খ)+গখ। 
(ক+খ+গ+ঘ)২-ক২+২কখে+গ+ঘ)7খ২+২খ(গ+ঘ) 
+গ২+২গঘ+ঘ২ 
_(কে1+খ+গ)২+২ঘকে+খ+গ)+ঘ২। 
(ক+খ-+গ)৩-(ক+খ)৩+৩ক+খ)গ+৩(ক+খ)গ২+গত 
_ক৩+৩ক২খ+৩কখ২+খ৩ 
+৩ক২গ+৬কখগ+৩খ২গ 
+৩কগ২ +৩খগ২+গত 
-কতশ৩ক২খ+৩ক২গ+৩কথ২+৬কখগ +৩কগ” 
+খ৩+৩খ২গ+৩খগ২+গত। 
৬৮) যেমন ক২, কএব দ্বিতীয় শক্তি বা বর্গ, 
এবং ক২+ ২কথ+ঁগ+, কে-+খ)এব দ্বিতীয় শক্তি বা বর্গ, 
তেমনই ক ও কে+খ), ক২ ও ক২+২কখ+খ২, ইহাদেব ল্বর্পগন্যুল । 
কোন বাশির বর্গমূলেব চিহ্ন এই “/ » 
যথা, ৮ক২-ক। 
কোন বাশিব ঘনমূলের চিহ্ন এই %,» 
যথা, +/ক৩-,ক। 


যেমন কন, ক এব ন তম শক্তি, 


তেমনই ক, কণ এব ন তম মূল, 


4 
এবং ৮/কন -কা। 

৬৯। যে কোন রাশিব যে কোন শক্তি, সহজেই হউক বা শ্রমেই হউক, 
সর্ধব্ নির্ণর করা যাইতে পারে । যদি কোন সহজ নিয়ম অবলম্বনীয় না হয়, 
অন্ততঃ ক্রমান্বয়ে গুণন বারা কার্ধ্য সিদ্ধ হইবে । এবং ধ্রে'কোন রাশির বর্গ 
ও খন নির্ণয়ের সহজ নিরম পূর্বেই দর্শিত হইয়াছে (৬৭ ধারায় তরষ্টব্য )। 


শক্তিপ্রসারণ ও মূলাকর্ষণ। ৬৭ 


কিন্ত যে কোন রাশির বর্গমূল বা ঘনমূল নির্ণয় সহজ ন্কে। এবং 
প্রদত্ত রাশি কোন রাশিব বর্গ ব ঘন ন! হইলে তাহার ঠিক বর্মূল ব! ঘনমূল 
নির্ণয় করা যায় ন1। 


৭০। কোন বাশির ব্গমূল নির্ণয়ের নিয়ম নিরূপণ কবিতে হইলে দেখা 
*আাবশ্তক, মূল হইতে বর্গ কিরূপে উৎপন্ন হয়, অর্থাৎ মূলবাশি ও তাহাব বর্ণ 
পবপরেব আকারের কিরূপ সম্বন্ধ ৷ 
ডি 


আমর! জানি, 
(কখ)২-ক২+২কখ+খ১। 


ইহাতে দেখা যাইতেছে বর্গবাশি কোন একটি প্রধান অক্ষবের শক্তি- 
ক্রমে সাজাইলে, তাহাব প্রথম পদেব বর্গমূলই বর্গমূলেব প্রথম পদ, ও 
বর্গমূলের সেই প্রথম পদেব দ্বিগুণ দ্বাব! বর্গবাশিব দ্বিতীয় পদকে ভাগ করিলে 
বর্গমূলেব দ্বিতীয় পদ পাওয়া যায়। এবং ত্রমান্বয়ে বর্গমূলেব প্রথম পদেব বর্গ 
অর্থাৎ ক২, ও সেই প্রথম পদেব দ্বিগুণে দ্বিতীয় পদ যোগ করিম! দ্বিতীয় 
পদেব সহিত সেই যোগফলের গুণফল, অর্থাৎ (২ক+খ)খ, বর্ণ রাশি হইতে 
বাদ দিলে, আব কিছু বাঁকি থাকে না । 


আবার 
(কে+খ-+গ)২-(€ে+৭)২+২ক+খ)গ+গ২। 


অতএব বর্গমূল যদি ত্রিপদ বাঁশি হয়, তাহ! হইলে তাহাব প্রথম ছুই পদ 
ক-+খ নিরূপিত হইবার পব, সেই কে+থ)কে কএর ন্তায় জ্ঞান করিয়া, 
তাহাব দ্বিগুণ অর্থাৎ ২কে +খ) দিয়া বর্গ রাশির (ক+-৭)২ বাদ দেওয়াব 
পব অবশিষ্টাংশেব প্রথম পদ্দ্বয় অর্থাৎ ২(ক+থ)গ কে ভাগ কবিলে মূলেব 
তৃতীয় পদ গ পাওয়া যায়। এব” বর্থবাশি হইতে !২কে+খ)+গ।গ বাদ 
দিলে আর কিছু বাকি থাকে না। 


ব্মূলে আরও পদ থাকিলে উক্ত প্রণালীতে তাহা নিরূপণ করা যাঁয়। 


অতএব বর্গমূল নিক্নপণের সাধারণ নিম নিমের ধারার লিখিত মত 
হইবে । 


৬৮ বীজগণিত । 


৭১৫ ন্রপ্পস্যুল ন্িনজ্স্তপেল নিিস্মন্ম । 

বর্থরাশি প্রধান অক্ষরের শক্তিক্রমে সাজাও। 

তাহার পর প্রথম পদেব বর্গমূল নির্ণর করিয়! তাহা বর্গমূলেব প্রথম পদ 
বলিয়া লিখ, এবং তাহাব বর্গ বর্গবাশি হইতে বাদ দিয় বিয়োগফল লিখ । 
তদনস্তব, সেই বর্গমূলেব প্রথম পদের দ্বিগুণ দ্বার! প্র বিয়োগফলের প্রথা 
পদকে ভাগ করিয়া! যে ভাগফল হয় তাহাকে বর্গমূলের দ্বিতীয় পদ বলিয়া! লিখ, 
এবং বর্গমূলের প্রথম পদের ছিগুণ ও দ্বিতীয় পদ একত্র করিয়া সেই যোগফল 
ও দ্বিতীয় পদ দ্বারা গুণ করিয়! সেই গুণফল উক্ত বিয্লোগফল হইতে বাদ 
দেও। যদ্দি কিছু বাকি না থাকে তবে ইষ্ট বর্গমূল & িপদ্দরাশি। যদি 
কিছু বাকি থাকে, তবে তাহাব প্রথম ছুই পদকে বর্গমূলের লব্ধ ছুই পদ্দের 
দ্বিগুণ ছার! ভাগ করিয়া যে ভাগফল হয় তাহাকে বর্গমূলের তৃতীয় পদ বলিয়! 
লিখ, এবং তাহাব পর পূর্ববমত প্রক্রিয়া চালাও । এইরূপে যদি আর বাকি 
কিছু না থাকে তবে ঠিক বর্গমূল পাওয়া যাইবে । 

নিম্নের উদাহরণদয় দৃষ্টে প্রক্রিয়াৰ প্রণালী ও তাহাব হেতু স্পষ্ট বুঝা 
ষাইবে। 

0১) উদ্ধাহবণ। ৪স২+১২সয+৯ষং ইহাব বর্গমূল নির্ণয় কব। 

৪স২+১২সম+৯ষ২(২স+৩ষ 





৪স্‌২ 
৪স+৩ষ | ১২সব+৯ষ২ 
শি স্‌ পর্তা 
চলব | ১২সষ4৯ষ . বরমূলস০ ২স+৩ষ। 





(২) উদাহরণ । স৬+৮স*+২স+১৬স২-৮ল+4-১ ইহার বর্গমূল 
নিণয় কর। 
স৬+৮সঃ-_২স২+১৬স২--৮স+১(স২+৪স-- ৯ 


স৬ তির 
২স৩+৪স | ৮স* -২স৩+১৬স২ 
___ ৪স | ৮সঃ +১৬সং 
৮স* শ-১৬স২ 





_হসৎ2৮ল+১ 
২স++৮স-১। 1 -২স*-৮দ+১ » ব্গুল-সত+৪স--১। 


শক্তিপ্রসারণ ও মুলাকর্ষণ। ৬৯ 


৭২। সংখ্যার বর্গমূল নির্ণয় সন্বন্ধে পাঁটাগণিতের অষ্টম অধ্যারে যাহা 
বল। হইগ্লাছে তদতিরিক্ত আর কিছু এ স্থলে বলিবাব প্রয়োজন নাই। 


৭৩। বর্গমূলনিণক্েব নিয়ম নিরূপণ যে প্রণালীতে কর! গিয়াছে, ঘন- 
সুলনির্ণয়ের নিয়ম নিন্ূপণও সেই প্রণালীতে কব যাইবে। 


আমর! জানি 

'কে+খ)০-ক+৩ক২খ+৩কথ++খত। 

ইহাযতে দেখ! যাইতেছে ঘন বাশি কোন একটি প্রধান অক্ষরের শক্তি 
অনুসারে সাজাইলে, তাহাৰ প্রথম পদ্দের ঘনমূলই ঘনমূলেব প্রথম পদ | 
আর ঘনমূলের সেই প্রথম পদের বর্গের তিনগুণ ছারা ঘনরাশির দ্বিতীয় পদকে 
ভাগ কবিলে ঘনমূলেব দ্বিতীয় পদ পাওয়! যায়। এবং ক্রমান্বয়ে ঘনমূলের 
প্রথম পদ্দের ঘন অর্থাৎ কও, ও সেই প্রথম পদ্দেব বর্গের তিনগুণে প্রথম ও 
দ্বিতীয় পদের গুণফলের তিনগুণ ও দ্বিতীয় পদের বর্গ যৌগ করিয়। সেই 
যোগফলের সহিত দ্বিতীয় পদেব গুণফল অর্থাৎ ৩ক২খ+৩কখং + খত, ধন 
বাশি হইতে বাদ দিলে আব কিছুই বাকি থাকে না। 


আবার 
(ক+থ+গ)০-(ক+খ)৩+৩(ক+খ)২গ+৩(ক+ খ)গ২+গত। 
অতএব ঘনমূল ত্রিপদদ হইলে, তাহাব প্রথম ছুইপদ অর্থাৎ কে+খ) 
নিরূপিত হইবার পব, সেই কে+থ) কে কএর ন্তায় জ্ঞান করিয়া তাহার 
বর্ছেব ত্রিগুপ অর্থাৎ ৩ক+-খ)২ দিয়া ঘন রাশির (কে+খ) বাদ দেওয়াব 
গর অবশিষ্টাংশের প্রথম পদত্রয় অর্থাৎ ৩ক+খ)২গ কে ভাগ করিলে 
ঘনমূলেব তৃতীয় পদ গ পাওয়! যায়। এবং ঘনবাশিব বাকি অংশ হইতে 
৩(ক+খ)২গ+৩ে+খ)গ২+গত বাদ দিলে আর কিছু বাকি থাকে না। 


ঘনমূলেৰ আরও পদ থাকিলে উক্ত প্রণালীতে তাহা নিরূপণ করা! যায়। 


৭৪ উপরে যাহা বল! হইল তাহা! হইতে ঘনমূল নিরূপণের নিম 
সহজেই দেখা গেল। এবং নিমের উদাহবণদ্য় দৃষ্টে তদনুসারে প্প্ক্রিয্নার 
প্রণালী স্পষ্ট বুঝা যাইবে । 


৭০ বীজগণিত। 


(১) ঘউদ্দাহরণ। ৮স+৩৬সংয+৫৪সয২+২৭যও ইহার ঘনমূল নির্ণয় 
কর। 
৮স৩+৩৬সয+৫৪সবৎ+২৭ষ৩ (২সশ-৩ষ 
৮সও 
৩৬স২য+1৫৪সষ২+২৭ষও 


জং ৩৬স২ষ+-৫৪সব২+-২৭ষও 


»* ঘনমূল-২স+৩ষ। 


€) উদ্াহরণ। স৬+৬স*+২১স*+8৪স৩+-৬৩স২+৫৪স 4২৭ 
ইভাব ঘনমূল নির্ণয় কর। 


স৬+৬ন৫+4-২১স৪48৪8৪স৩+৬৩ম২+৫৪স-+২৭(স২+২স-+৩ 


১২সং 











সঙ 
চর ওসহ+২১*+৪৪স৩ 
+(0৩স২+২স)২স রর 2৫ 
৩ন*৬সগ+৪স২ [৬ +১২স*-+-৮স 
৩৫স*+-৪স৩--৪স২) ৯স*+৩৬স+৬৩স২+৫৪স+২৭ 
 স২4২৭)7৩/১৫৩ 1 ৯, +৩৬দ৮+৬পৎ 
১ 


*১ ঘনমূল-স২+২স+৩। 

৭৫। কোন সংখ্যাব ঘনমূল নির্ণয়ের নিয়ম উপবেব নিয়ম হইতেই 
নিরূপণ কর! যাইতে পায়ে । তবে বীআগপ্রিতে রাশির যেরূপ পদবিচ্ছেদ 
আছে, পাীগণিতে সংখ্যাব তাহা নাই, এই জগ্ত কোন্‌ সংখ্যাব ঘনমূলে 
কটি অঙ্ক থাকিবে তাহ! অগ্রে স্থিব কর। আবশ্তক । 

আমব! জানি ১ এব ঘনমুল- ১, 

১০০০ এর ঘনমুল- ১৩১ 

১০০০০০০ এর ঘনমূল-5১০০, 
ইত্যাদি । 


.. শজিপ্রসারণ ও মূলাকর্ষণ। ৭১ 
অতএব, ১ হইতে ৯৯৯ এর ঘনমূলের অখণ্ড ভাগে ১টি অন্ক থুীকিবে, 


১০০০ হইতে ৯৯৯৯৯৯ এর *.*. ১. 87 টি ০৮5২. .2 
১০০০০০০ হইতে ৯৯৯৯৯৯৯৯৯ এর ., এ পাছি-+:.:52312 
ইত্যাদি। 


৪৬ আমর! ইহাও জানি যে, 
০০১ এব ঘনমুল ১, 


০০০০১ এর ০১৯ 
ঁ *৬০০০৩০০০১ প্র ,.. ০০১৯ 
ইত্যাদি। 
অতএব 
ঘন রাশির দশমিক ভাগে ৩ ঘৰ দশমিক থাকিলে ঘনমূলে ১ ঘব 
৭:৯১ 8 
৯১ “৩০ 
দশমিক থাকিবে। ইত্যাদি। 


এবং আবশ্তক মত দক্ষিণে * দিয়া দশমিকেব ঘরেব সংখ্যা ৩ এর গুণিতক 
কবিয়। লওয়! যাইতে পাবে, ও তাহাতে দশমিকের মূল্য ঠিক থাকে। 
( পাটাগণিতেৰ ৮৫ ধাব! দ্রষ্টব্য )। 
স্ৃতবাং যদি কোন সংখ্যাব এককের অঙ্কের উপব একটি বিন্দু দিয়! 
ত্রাহাব বামে ও দশমিক বিন্দুর দক্ষিণে প্রত্যেক তৃতীয় অস্কেব উপবে একটি 
করিয়া বিন্দু দেওয়া যায়, তাহা হন্নুলে অথণ্ড ভাগের বিন্দুর সংখ্য! ঘনমূলের 
অখণ্ড ভাগের অক্কেব সংখ্যাজ্ঞাপক, এবং দশমিক ভাগে বিন্দুর সংখ্যা 
ঘনমূলেব দশমিক ভাগেব অক্কেব সংখ্যাজ্ঞাপক হইবে। 
৭৬। সংখ্যার ঘনমূল নির্ণয়ের নিয়ম নির্ধীবণার্থে দেখ! যাউক ঘনমূল 
হইতে ঘনসংখ্যা কিন্ধূপে উৎপন্ন হয়। 
২৫৩ -০(২* +৫)৩ 
-২০৩+৩৮ ২০২ ৮ ৫+৩১৮৫২০ ৮ ৫২4৫৩ 
স৮৮০০৬-৬০০-+-১৫০০-+১২৫ 
»-০৯৫৬২৫। 


এই, বীজগণিত । 


এব ১৫৬২৫ কে ৭৫ ধারামতে বিন্দুদ্বার৷ চিহ্নিত করিলে তাহা ১৫৬২৫ ' 
এই আকার ধারণ করে, ও দেখা বায় তাহার ঘনমূলে ছুইটি অঙ্ক আছে। 


এখন ১৫৬২৫ হুইতে তাহাব ঘনমূল ২৫ পাইতে হইলে ৭৩ ও ৭৪ ধাবায় 
যাহা দর্শিত হইয়াছে তৎপ্রতি দৃষ্টি বাখিয়! পশ্চাৎ লিখিত প্রক্রিয়া অবলম্বন 
কবা যাইতে পারে-_ 
১৫৬২৫ ৫২০7৫ 
এল 
৩ ১২০২১৯২০০ | ৭৬২৫ 
৩১৮২০ ১ ৫ম ৩০৬ 


চিন 
জি হে 
১৫২৫ 


উপরেব ৭৩ ও ৭৪ ধারার প্রতি লক্ষ্য বাখিয়! এই প্রক্রিয়া প্রতি দৃষ্টি 
করিলেই সংখ্যাব ঘনমূল নির্ণয়ের নিয়ম জান! যাইবে । নিয়েব উদাহরণ দ্বাব! 
এই কথ! আবও স্পষ্ট বুঝা যাইবে। 

উদ্াহবণ। ৩২৭৬৪ এর ঘনমূল নির্ণয় কর। 


৩২৭৬৮ [৩০4২ 














৭ 
৩১৮৩৩০২-১২৭০৩ | ৫৭৬৮ 
৩১৩০১৮২ সন ১৮০ 
৯৯ ৪ 
----॥ ৫৭৬৮ 
২৮৮৪ 
“ ঘনমূল-্৩২ 
শ৭। ষেহেতুক 
স্পট ৩, 2 তু তর 
২৫ লু চন ভু ৯/৫$৪০ ১ 
নিন ৯/488228 আজ ২/৫০৫৪৪১ 


» ইত্যাদি, 


শক্ভিপ্রসারণ ও মুলাকর্ষণ । ৭৩ 


অতএব যদি কোন সংখ্যার ঠিক ঘনমূল না পাওয়! যাক, তরে তাহাব 
দক্ষিণে ক্রমশঃ তিন তিনটি কবিয়া * শূন্ত দিয়! ঘনমূল আকর্ষণ ক্রিয়া যতদূর 
ইচ্ছা! চার্ধান বাইতে পারে। এবং প্রদত্ত সংখ্যাতে সংযুক্ত প্রত্যেক শৃন্ঠতররেব 
স্থলে ঘনমূলেব দশমিক ভাগে এক একটি করিরা ঘর বাড়িতে থাকিবে, ও 
"লব্ধ ঘনসূল ক্রমশঃ প্রত ঘনমূলেব সন্নিহিত হইতে থাকিবে । 


*উদ্দাহবণ। ০৫ এব ঘনমূল নির্ণয় কব । 


৫ ০০০০০০০০০ (১ ৭৩১১ 
১ 
৩১১০১ -০৩০০ | ৪০০০ 
৩১৮১০১৮৭-২১০ | 


৪৯25১ 
৯ 
7 ৮৭০০৬ 
৩১১৭০২৮৬৭০০ | 
৩১১৭০ ১৮০ হু 9 
০২ লল ০ 
৮১৭০০ ক রি 
৩১৫১৭০০২-৮৩৭০০০০ ॥ ৮৭০০০৪৩৩ 
৩১৯৯৭০০১৯০৪ ৪৫৯০০ / 
৩ হু 
2 5 ৭৮৪৪৩৮২৯ 
৮৭১৫৯৮১ 1 ্ 
৮৫৫৬১৭১ 


ঘনমূল -১৪০৯ 





৭8 


১। 


চর, 


৩। 


বীজগণিত। 


ণ ডে। উদ্োহল্রপম্মাল।। 


নিয়লিখিত রাশিগুলির শক্তি প্রসারণ কব-_ 

(১) (কে +২খ+৩গ)২। ৫২) কে+২খ১+-৩গত)২। 

(৩) কে+২থ)৩। (৪) (ক+-২খ২)৩। 

(৫) শৈ২7শ+১)৩। 

নিক্লিখিত বাশি ও সংখ্যাগুলির বর্গমূল নির্ণয় কর'; 

০) ক২+৪খ২+৯গ২+৪কখ--৬কগ--১২খগ । 

(২) ৪শ*+১২শ৩+৫শ২-_৬শ+১। 

(৩) ক২+খ২+২কথ+২ক+২খ+১। 

(৪) ১২৩২১। €৫) ২। 

নিয়লিখিত রাশি ও সংখ্যাগুলিব ঘনমূল নির্ণক্ কব! 

(১) কত+৬ক২খ+৯ক২গ+৩৩কখগ+ ১২কখ২+২৭কগ* 
+৮খ৩+৩৬খ২গ+৫৪খগ২+২৭গ5। 

€২) শ*+৩শং+৬শ*+৭শত০৬শ২+৩শ+১: 

(৩) ক+৬ক২খ২+১২কখ* +-৮খ৬। 

(৪8) ৬৮৫৯। 

(৫) ১৪৪১৫৪৪। 


ষষ্ঠ অধ্যায় । 
*  শক্তিচিহ্ন, করণী, ও ভাবনিক বা কাল্পনিক রাশি । 


৭৮। পূর্ব্বে২* ধাবায় বলা হইয়াছে, 
কন_্ক»ক%ক১ ন সংখ্যক উৎপাদক পর্য্যস্ত 
কম-ক»্ক৯»ক* **ম 


সৃতরাং কন «কম-ক১্ক৯ ন সংখ্যক উৎপাদক পর্য্যন্ত 
*€ক৮কস৯% ম 
স্ক»্কসক১%ক৯%  (ন+ম) 
কনিনীম। 


কিন্তু এস্থলে ন ও ম উভয়েই অধ্খশ্ড হন্নল্লাস্পি। 


তাহাব পবে ২৬ ধারায় দর্শিত হইয়াছে 
কন. ১। 
কন 


কিন্ত এস্থলেও ন অণু শন্ল্রান্ণি। 


এই দুইটি কথা একত্র কৰিলে দেখা যায়, 
কোন রাশিব শক্তিচিহ্ন 
অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে তাহাব অর্থ এই যে, 
সেই বাশি সেই সংখ্যক বাব উৎপাদকরূপে গৃহীত, 
এবং শক্তিচিহ্ন 
অখণ্ড খণসংখ্য1 হইলে তাহাব অর্থ এই যে, 
তাহা সেই বাশির সেই পবিমাণ ধনচিহ্নিত শক্তির অন্ঠোন্তক । 


ণ৬ বাজগণিত। 
এখন প্রশ্ন উঠিতে পারে, 


কপএই বাশিব শক্তিচিহ্ন ন 
যদ্দি অথও সংখ্যা না! হইয়া কোন ভগ্নাংশ হয়, 


যথ!। ন ক , তে স্থলে প ও ফ উভয়েই অখও ধনসংখ্যা,) 


তাহা হইলে কন এর অর্থ কি হইবে । 
এরূপ স্থলে শক্তিচিহ্কেব সহজ অর্থ খাটে না, কারণ, ক কে ন্‌ অর্থাৎ 


্ঁ বাব উৎপাদক বপে গ্রহণ করার কোন অর্থ নাই। 


দেখা যাউক শক্তিচি্ন সম্বন্ধীয় মূল নিয়ম, অর্থাৎ কন ১ কম-কল7ম, 
পূ 
শক্তিচিহ্ন ভগ্রাংশ হইলেও খাটিবে এইকথ! মানিয়া লইলে, কফ এব কোন অর্থ 
হয় কি না। 
তাহা হইলে, 
হক, পড়, 
(ক্ষ) কষ *কফ কঘ ১৫ 
(ফ সংখ্যক উৎপাদক পধ্যস্ত) 
(ফ সংখ্যক পদ পধ্যস্ত) 


++ 


]॥ রি 
প্।ও শ| ২ 
১৫ 
শশা গা।-২ 
কা।-& 


চি 
নই 


শক্তিচিহ, করণী, ও ভাবনিক রাশি । 


৭ 
অতএব উভয় দিকের ফ তম মূল হইলে, 
কফ, গপ.ফ ফ/, 
৪০ পূ 
(ক্ষ) ক । 
প ফা. 
পু ও 
সুতরাং কফ এমন একটি বাশি যাহার 
প 


ফ শক্তি-কপ, অর্থাৎ কফ এর অর্থ এই ষে 
তাহা কগএৰ ফ তম মূল। 


পূ 
৭৯। এখন দেখ যাউকক ফ এবঅর্থকি। 


শক্তিচিহ্বেব মূল নিয়ম অর্থাৎ কন » কি কন+ন 
বর্দি খাটে, তবে, 


হী ডি ০৯ 
ক ফ১কফ -ক ফ রী 
-ক 
-১ (২৭ ধার! দ্রষ্টব্য) 
ই 
স্নতবাং ক নদ) 
কফ 


৮০1 অতএব শক্তিচিহ্ন অথও্ ব| খণ্ড ধনরাশি বা খণরাশি হইলে 
তাহার কি অর্থ হইবে তাহ! দেখা গেল, এবং আবও দেখা গেল, সেই অর্থ 
শক্তিচিহ্কের মূল নিয়মের সহিত সম্পূর্ণ সঙ্গতি রাখিয়া নিরূপিত হইল । 


৭৮ বীজগণিত । 


৮৯। পূর্বেই বলা হইম্নাছে ( ৬৯ ধাব! দ্রষ্টব্য ) সকল সংখ্যা বাঁ বাশিব 
সকল মূল ঠিক নির্ণর কবা যায় না । 

যথা ৪এব বর্গমূল ঠিক নির্ণয় কৰা যায়, 

এবং /8৪-২। 

কিন্তু ৮এব বর্গমূল ঠিক নির্ণক্ন করা যায় না। 
তাহা ২ অপেক্ষা বড় ও ৩ অপেক্ষা ছোট। এবং এমন কোন সংখ্যা নাই 
যাহাব বর্গ ঠিক ৮। তবে বর্গমূল আকর্ষণের প্রক্রিয্ চালাইলে ক্রমশঃ লব্ধ 
বর্গমূল যতদূর ইচ্ছ। ৮এব প্রকৃত বর্গমূলেব সন্নিহিত হইতে পাবে । পোটাগণিত 
১৭৫ ধাবা ভ্রষ্টব্য )। 

আবার ৮এর ঠিক ঘনমূল নির্ণয় করা যায়, 
এবং ১/৮ - ২১ 
কিন্তু ৪এব ঠিক ঘনমুল নির্ণয় কৰা! যায় না। 


ক এবং খ এব মূল্য যতই হউক, 
ক২+২কথ+খ২ এই রাশির 
বর্গমূল ক+খ, 
কিন্ত ক২+কথ এই বাশির 
ঠিক বর্গমূল কল ৩, খ-ু৯ হুইলে পাওয়া যায়, 
অর্থাৎ /৩২74৩১৫৯» +/৩৬ ৮৬» 
এবং ক-৩, থ-০৪, বা ক-৩, খন হইলে পাওয়া! যায় না । 


শক্তিচিহ্ৃ, করণী, ও ভাবনিক রাশি । ৭৯ 


৮২। যে বাশি অপব কোন রাশির অনির্ণে্ মূল, তাহাকে সুক্ুল্ী 
বা অকজ্ঞ্প ল্লাম্পি বলে। 

যথা, +/৩, ২/৪, +/ক২+রুখ, %স4৩শস, ইত্যাদি । 

যে রাশি অপব কোন রাশিব নির্ণের় মূল তাহাকে _প্ক্াস্পি বা 
“দস্শ বলে। 

যথা, +/৪,২/৮, /ক১+২কখ+থৎ, সত, ইত্যাদি। 

৮৩। (৫১) কোন কবণী যে মুলআত্মক তাহাবই প্রতিরূপ শক্তিতে 
উত্থিতক্কবিয়া যে কোন রূপবাশিকে কবণীৰ আকাবে আন! যাইতে পারে। 

যথা, ৩-+/৩ ০৮/৯-০-৯/হ৭, 

ক-$ক৩-১/ক২। 

(৯) আবাৰ কোন কবণীব কোন উৎপাদক যদি প্রকৃত রূপরাশি 
হয় তবে করণী বে নূলমাম্মক, সেই উৎপাদকেব সেই মূল আকর্ষণ কবিয়া 
ভাহাকে রূপবাশিব আকাবে আন! যাইতে পাবে । 

যথা, ৬/৮_৮/৪১৫২-৮/৪১৫৮/২_-২১৮/২ 

₹/৮ক-০২/৮৯৮ ক স২২ক, 
+/কঙ্স৩-+ক৬ ৮৮৩ -ক৩৬/নও । 

এই প্রকাবে কবণীচিহ্বেব বাহিবে আনীত রূপবাশি ভাগকে করণীর 
প্রকৃতি বল৷ যায়। 

৮৪। ন্নছি দুই কল্পনীল্প প্রক্রত কল্পনীভাগ 
একই হয» ভেতর ভ্ঞাহাছেজ ন্নোগক্ুল আআ! 
হি্সীপক্ষল তাহাছেল প্রক্রতিল ন্বোগক্ষেজ 
বা লিক্সোগম্লেল্স সহিত তেই প্রক্রতত কললীজ 
পক্তল । 

যথা, +/১৮৭/৮ -০ ৮/৯৮২৪৪৮৮/৪১৮২ 
স্ম৩ ১৫:৮৫হ35২ ৮৮/হ -(৩৭০২)১৫৮২ নি 
+৮কহদ-৮৮খহস-ক ৮৮ স-5খ৮স 
স্(কে5খ)১৫৮স | 


৮০ বীজগণিত। 
৮৫। স্বদিহ ক্চোন্ন দুইটি শ্ু-নীন্ল স্ণভ্তিলচিহত 


নম্নান্ন হয, তত্ব তাহাছেল্ল ৩পসুল বা ভ্ভাপ- 
স্ুল কুল্লণীন্ল্ অন্তর্গত ল্লাম্পিন্র শুণ্স্ুল বা ভাগ- 
ভ্রুলেল্পপ নই স্প্তিত। 


থা, ৮ ৯৮ 4৬৫৫০৬৮৫৮৮৫ 7৫85 


স২৬/১০ 
ম্টি ডা ৩ শত তু ত 
১৮ক২১২স২-কত১৯স 

(ক * স)৯ 

-২/ক২সং | 


৬ ১৩০ +/৬ চে চা লু চা 
+/ক৩--+/স১ কত 
সত 


ক 
(জা 
৮৬। উপবে যে সকল উদাহরণ দেওয়! গিয়াছে তাহ! একপদী করণীব 
উদ্দাহবণ। কিন্তু কবণী দ্বিপদ ব! বনুপদ্দ হইতে পারে। বর্গমূলাত্মক দ্বিপদ 
কবণীব প্রয়োগ অনেক স্থলে ঘটে, এবং তাহাদের সন্বন্কীর প্রক্রিয়্াও 
অপেক্ষাকৃত সহজ | সেই প্রয়োগ ও প্রক্রিয়া কএকটিব নিয়ম নিপ্ে নিূপিত 
হইবে। 
৮৭। বর্গমূলাত্বক দ্বিপদ করণী কোন ভগ্নাংশের হর ভইলে, সেই 
তগ্নাংশকে বূপরাশি হব বিশিষ্ট আকাবে পরিবর্তিত কবিবাব নিয়ম । 
মনে কব তগ্নাংশেব আকাব এই-_ 
ক । ভাহ! হইলে 
ক++/থ _(ক+৮৭) শে-৮স) 
শ+/স শে+৮স শে-+/স) 


শক্তিচিহ্ৃ, করণী, ও ভাবনিক রাশি । ৮১ 
_(ক+৮ব)শ-৬৮স) । 
শং--স 
৮৮। হেচান আপাল্লাম্পিল্ল অগস্মেন্ল এন্াহস্প 
ল্দক্পক্লান্পি ও এবগাৎস্প কুল্রনী হইতেত সাতে আ1। 
যদি তাহা সম্ভবপব হয়, মনে কর 
চা ৮ন-ক++৮ম। 
উভয় দিকেব দ্বিতীয় শক্তি লইলে, 
" ন-ক২+২ক৮ম+ম, 
হক +/মলন-ক২--ম, 


- কত ৮৮ 
৮ ন-ুকৎ_ম | 
সহ্ক 


একটি রূপরাশি। 
ইহা অনুমানেব বিপরীত, অর্থাৎ +/ম করণী নহে। 
৮৯। ল্বছি হ্+৮--ম্ণ+৮স্ন হস্ত 
তত্ব কু_স্ণ, ৮৯ -+হন। 
যদি ক-শনা হয়, মনে কৰ ক-শ+অ, 


তাহা হইলে 
শ+অ+৮ন -শ+৮স, 
অ+৮/ন »-৮স। 
কিন্তু ৮৮ ধাবায় দশিত হইয়াছে তাহা হইতে পাবে ন|। 


৯০। জ্ঘছি /নক+৮-)-স্পণ+৮২ন হস্ত, 
তাহা হইতল +/০্-৮)-স্শ-৬ হইত । 
কারণ, যখন +/(ক+৮ন)-শ+৮স, 
তখন উতর দিকের দ্বিতীয় শক্তি লইলে, 
ক++ন-শ২+স+২শ লস । 
১ 


৮২. বীজগণিত । 


ক লশখনস, 
৬ন  »২শর৬ঠস। ৮্৯ ধারা দ্রষ্টব্য) 
“ ক-৮/ন-শংখ+স-২শ৮স 
-(লে-৮স), 
১০৮৫কে-৬ন)-শ-র্টিল। 
উক্তপ্রকাঁবে ইহাও সপ্রমাণ হইবে যে, 
ম্বছি ৮/(ক্ু+৮-)-৬স্শ+৬হন হস্স, 
-র্রে৬ক-৮ক)-৮স্শ-৮২ন হইতেল। 
৯১। স্+৬নন এই কল্রনীন্ল র্পস্তিল 
ন্িনিজিলতপল ন্নিজ্ন্ন। 
মনে কব ৮(ক+৮ন)-৮শ+৮স, 
তাহা হইলে ৮(ক-_৬ন)১-৮শ-৮্স। 
(৯০ ধার দ্রষ্টব্য )। 
গুণন দ্বাবা ৮কে২-ন)-শ-স। 
আবার উপবের প্রথম সনীকবণেব উভয় দ্রিকেব দিতাম শক্তি লইলে 
কন -শশনীস+২৬শস। 
ক -ুশ7৭৮৯ ধাবা দ্রষ্টব্য)। 
শ+স ক 
শ--স স৮(ক২-ন)। 
* এই ছুইটি সমীকরণের যৌগ বিয়োগ দ্বাবা 


শ ২ক+৮(ক _ন।], 
স ই[ক-৮(ক২-ন)। 


এইক্ধপে শ ও স জান! গেল, 
সুতরাং +/শ+-৮/স অর্থাৎ ৮কে+৮ন) ও জান! গেল । 


শক্তিচিহ্ু, করণী, ও ভাবনিক রাশি । ৮৩ 


,. ৯২। পুর্ব বলা হইয়াছে, ৮১ধারা ত্রষ্টব্য) সকল রাশির সকুল মূল 
ঠিক নির্ণয় কৰা ষায় না। তবে যতদূর ইচ্ছ! মুলে সন্নিহিত সংখ্যা নির্ণন্ 
কবা!যায়। যে ৰাশি এইরূপ অন্তরাশিব অনির্ণের মূল তাহাকে অরূপ বা 
কবণী বলা গিয়াছে। 


এতদ্ভিন্ন আব একপ্রকাবৰ অনির্ণেয় মূল আছে যাহা কেবল অনির্ের 
নহে, কিন্ত একেবাবে আননুমেয়। যথা +/-অ। কাবণ এমন কোন 
বাশিই নাই ও থাকিতেও পাবে না, যাহাব বর্গ বা দ্বিতীয় শক্তি খণরাশি, 
কেন ন/ যে কোন বাশিই লওয়া লাউক এবং তাহ। ধনবাঁশিই হউক ঝ! 
ধণবাশিই হউক, তাহাব বর্গ বা দ্বিতীর শক্তি অবশ্তই ধনবাশি হইবে ) 


অতএব +/--অ এই আকাবেব বাশিকে ভ্ভা লমস্নিক বা 2595 
বাশি বলা যায়। 


৮/._অ ₹ ৮(-)২জ _ ৮-১ ৯ ৮, 
এবং ৮/অ রূপবাশি অথব৷ অরূপবাশি হইতে পাবে, কিন্তু তাহা প্রকৃত বাঁশি 
বটে। অতএব যে কোন ভাঁবনিক ব৷ কাল্পনিক বাঁশিকে 

৮/--১ ১ কোন প্রকৃত রূপ ব। অরূপ বাশি 
এই আকাবে প্রকাশ কব যাইতে পাবে । 
এবং +/--১ এই একমাত্র ভাবনিক বাশি লইয়! ভাবনিক বাশি সন্বন্ধায় 
প্রক্রিয়া চালান বাইতে পারে? আব ৮--১ 'এব পবিবর্তে “ভ” এই 
অক্ষর ব্যবহাব কব! যাইতে পাবে । 


৯৩। এই স্থানে প্রঞ্ন উঠিতে পাবে, বখন নেখা বাইতেছে +/--'অ ক! 
৮/--১ ১৫৮ কোন অনুমেয় বাশি নহে, একবাবে ভাঁবনিক ব! কাল্পনিক 
বাশি, তখন এ প্রকাৰ বাশিব উৎপত্তি কোথ! হইতে, এবং ইহাব অর্থ ও 
প্রয়োজনই বা কি? 


এই প্রশ্নের উত্তর সবল বীজগণিতে দেওয়া তত সহজ নহে। শিক্ষার্থী 
উচ্চগণিত অধ্যয়নে ইহাব উত্তব ক্রমশ: পাইবে। এস্কলে ইহাঁব উত্তবে 
সঙ্ঞেপে যাহা বলা যাইতে পাবে তাহা নিম্নে লিখিত হইল। 


৮৪ বীজগণিত । 


€ যদি স২+১-*, 
এইরূপ একটি সমীকরণ থাকে, তবে তাহাতে অব্যক্ত রাঁশি স এর মান কত 
জানিতে হইলে, দেখা যাইতেছে 
স২---১, 
স্থতরাং স -৮/-১) 
এই প্রকাবে +/--১ বা ভ ইহার উৎপত্তি। 
পূর্বেই বলা গিয়াছে, ইহা! কোন প্রর্কত বাশি হইতে পাবে না। এক্ষণে 
দেখা যাউক ইহাৰ অর্থ কি। 
গুধনেব নিয়মান্ুসাবে ৮/-_১১৫৮/-১--১১ 
+/7১১৮/-১১৫৮-১-ত্তি-, 
+/75১+৮/-১৮৮/-১১৫৮/-১১। 
স্থতরাং অ৯(৮/--১)২ -অ, 
অ১+(+/-১)৩--অ১৯+/-১, 
অ১(৮/-১)*-অ। 


অতএব কোন বাশি অ কে ৮ --১ দিয়! ক্রমশঃ 
ছুই বাব গুণ করিলে তাহার ফল স *অ, 
তিন বার গুণ কবিলে তাহার ফল »- -অ১+/--১, 
চারি বার গুণ করিলে তাহার ফল - অ। 

পুর্ব্বে বল! হইয়াছে 0১৪ ধাবা দষ্টব্য)-_ 

একদিকে অর্থাৎ দক্ষিণ দিকে কোন বিন্দুর দূরত্বেব পরিমাণ যদি অ 
হয়, তাহা হইলে তাহার বিপরীত দিকে অর্থাৎ বাম দিকে ঠিক ততদূরস্থিত 
বিন্দুর দূরত্ব_অ দ্বার! প্রকাশ কর! বাইতে পাবে। এখন দেখা যাইতেছে, 
+/-১ দ্বারা গুণন এমন একটি প্রক্রিয়া যে, তাহাব ক্রমশঃ ছুইবাব 
প্রয়োগ দ্বারা কোন একটি রাশির ধনচিহ্ন খণচিহ হয়, অর্থাৎ চিহ্ন 
বিপরীত হয়, তিনবার প্রয়োগ দ্বারা একবার প্রয়োগের বিপরীত ফল হয়, 
এবং চারিবার প্রয়োগ ছার! পুনরায় সেই রাঁশিই পাঁওয়। যায়। 


শক্তিচিহৃ, করণী, ও ভাবনিক রাশি । ৮৫ 


* এবং সেই রাশি যদি একটি সরল বেখাব দৈর্য্ের পরিমাণ হয়,$তবে এ 
্রক্রিশ্নাব হইবার প্রয়োগে সেই রেখা বা দৈর্্য এক দ্িক হইতে ঠিক 
তাহার বিপরীত দিকে গিয়া পড়ে, অর্থাৎ ই সমকোণ ঘুরিয়া যায়। আর 
+/--১ দিয়! ক্রমশঃ দুইবার গুণনেব ফল যদি এই হইল, তাহ! হইলে একবার 
গুণনেব ফল সেই বেখাকে এক সমকোণ ঘুরাইয়৷ লওয়া, ইহা বলা যাইতে 


পাবে। , 


যথা; মনে কব পার্খের চিত্রে ২ 





ওক -অ, 
তাহ! হইলে 


ওক, -০৮/৮-১১অ। 


কাবণ ওক১+/- ১৮৮/-১--ওক- ওক, 


অতএব ওক ১+৮/-১ _. ওক১ একথা বল! যাইতে পাবে। 


স্থতবাং / --১ দ্বাৰ৷ গুণন এমন একটি প্রক্রিয়া! যদ্বাবা ওক স্বস্থান 
হইতে ওক, এই স্থানে আইসে। এবং অ৯(৮/-:,)৩-অ % ৬7 
অতএব, যেমন--চিহু কোন রেখাব বিপরীত দিকে পরিবর্তনের, অর্থাৎ 


ছই সমকোণ ঘূর্ণনেব, প্রক্রিয়ার চিহ, সেইরূপ +/-১ দ্বারা গুণন তাহাব 
এক সমকোণ ধূর্ণনেৰ প্রক্রিয়াব চিহ্ন বল! সঙ্গত বটে। 


তাবনিক রাশি +--১ বা ভ সম্বন্ধে মমীকবণেব্‌ অধ্যায়ে আরও কিছু 
বলা যাইবে। 


সিন 


৮৬ বীজগণিত। 


৬। উদ্শিহল্সণহ্মালা। 


১। নিম্নলিখিত রাশিগুলির মূল্য নিরূপণ কর অথবা তাহাদিগকে 
সরল আকারে আন ।-_ 
০১) ৮১ । ১ ৩) ফ্িটি নট 
৩্স ৪০০২ *২ ৮১ -২ 
€৪) । চন ন্। ৫) (কথ $) । 
২। নিমের গুণফল ও ভাগফল নির্ণয় কর। 
১) দেশসইবই+ ষ)(স২_ষং)। 
(২) সে২+১+স-২)১(স২-১+স-২)। 
(৩) সেউ+কই)সেউ_কউ)--(সউ+কউ)। 
৪) (ক্+২+ক-$)--ককে৯+ক উ)। 
৩। নিম্লিখিত বাশিগুলিকে সরল আকাবে আন।-_ 
১, ৮,হ৪ 
€১) ডি 
বির রানে 
+/৫--১+/৫4১ 
ক*/থগ_ কখ 
(৩) কথক 
(৪) +4/১+স-৮১-স 
+/১+স+৬১-স 
৪। নিয়লিখিত করণীগুলির বর্গমূল নির্ণয় কর । 
(১) ৩+২৮/১। (১) ২-৮ত। 
€৩) ৩-+৮৫। ৫) ৬--২৮৫। 
৫1 নিয়লিখিত ভাবনিক রাশির মূল্য নির্ণয় কব। 
-১+৮৫-৩৯২ -১++/-৩৯৩ 
০১) (১১4০৩) । (২) (_ হ ) । 











সপণ্তম অধ্যায়। 
সমীকরণ । 


উপত্রুন্ননিক্চা । 


৯৪৭ সমীকবণ বীজগণিতেব একটি প্রধান বিষয়। এবং সমীকবণ 
ক্রিয়া প্রয়োগ দ্বাবা অনেক জটিল প্রশ্নেব সমাধান হইক্স৷ থাকে । 


সমীকবণে অব্যক্ত অর্থাৎ নির্ণের বাশি সাধাবণতঃ বর্ণমালার শেষভাগের 
অক্ষব দ্বাবা প্রকাশ কব! গিয়া থাকে। এই পুস্তকে তাহা স, শ, ষ ইত্যাদি 
অক্ষব ছাব। প্রকাশ কর! যাইবে। 

৯৫। সমীকরণ নানাবিধ । 

যে সমীকরণে একটি মাত্র অব্যক্ত বাশির প্রথন শক্তি মাত্র থাকে, 
তাহাকে এন্কনলরন্ণ অন্রল সমীকরণ বলে। 

যথা ৪ স--৩ -৩স+১। 

যে সমীকরণে একাধিক অব্যক্ত বাশিব প্রথম শক্তি মাত্র থাকে তাহাকে 
অন্মেকিণ হন্সল সমীকবণ বলে। 

যথা, স+২ ষ- ৫ ] 

৩লস-_- ষ-১ 


যে সমীকরণে একটি মাত্র অব্যক্ত রাঁশির দ্বিতীয় শক্তি মাত্র থাকে 
তাহাকে ভ্বিশুদ্ ভ্িস্ণভ্তিন সমীকবণ বলে। 

যথা ৩ওস২+-২-স২+৪। 

যাহাতে একমাত্র অব্যক্ত রাশি থাকে, কিন্তু তাহার প্রথম ও দ্বিতী্ব 
উভর শক্কিই থাকে, তাহাকে স্মিশ্র ভ্ভিস্ণভ্ভিন সমীকরণ বলে 


যথা ২স২+৩স+৪-১৮। 


৮৮ বীজগণিত। 


'আর এই দ্বিবিধ সমীকরণকেই সঙ্কেপে ্ভিস্পর্তিৎ সমীকবণ বলে।, 
এবং তাহাতে যদ্দি একাধিক অব্যক্ত রাশি থাকে, তবে তাহাকে 
অনেক বর্ণ ভ্িস্ণক্তিৎ সমীকরণ বলে। 
যথা! স২+ ২৫, 
সফ _হ। 


বে সমীকরণে অব্যক্ত বাশিব তৃতীয়, চতুর্থ, ইত্যাদি শক্তি থাকে তাহাকে 
ত্রিস্পভ্ডিন, চুঃস্ণক্তিন, ইত্যাদি সমীকবণ বলে। ' 


৯৬। অব্যক্ত বাশির যে মূল্যে ব৷ যে যে মুল্যে সমীকরথ্রে সাম্য 
বজার থাকে, সেই মূল্যকে ব! সেই সেই মূল্যকে সমীকরণের স্মমান্ন বলে। 
যথা স+৩-০৭, 
এই সমীকবণে স-৭--৩-৪ হইলেই সাম্য বজাষ থাকে, 
এবং স২7৩- ৯২, 
এই সমীকবণে স২ -১২-৩-৯, 


স -+৩ বঝা--৩ হইলেই 
সাম্য বজায় থাকে, 
অতএব প্রথম সমীকরণের মান ৪, 
ও দ্বিতীয় নও +৩এবং-_৩। 


৯৭। সমীকবণ সম্বন্ধীয় ছুইটি স্বতঃসিদ্ধ কথা পূর্বেই বলা হইয়াছে 
(৫ ধারা দ্রষ্টব্য )। 
সেই কথ ছুইটি এই-_ 


(১ ক্ষফোন্ন অম্ীকলরশ্েন্প উভ্ভক্সছিক্কে লা পক্ষে 
ন্কোন্ন এক্কই আাশ্ণি ম্োগ ক্কল্লিলে লা ভভ্ভস্ম পক্ষ 
হইতে হ্চোন একই ল্লাশ্পি হিস্োগ ক্কল্লিলে 
সন্ 7িল্ষচ থান্ষে। 

২) ক্ষোন সম্মীকল্লশেল্স উভ্ভম্রপপক্ষ এন্ই 
ল্লাম্পি চিম্া গুপ বা ভ্ডাগ ক্ষল্পিলে সাম্য টিন 
বাত । 


সমীকরণ । ৮৯ 


্ যথা, যদি ২স+৩-৭, 
তাহা হইলে ২স+৩--৩ ৭-৩ 
এবং বেস+৩)৮ ৪ -৭৮৪। 


প্রথমোক্ত কথাটি নিন্রলিখিতরূপেও বল! যাইতে পারে-_ 


ক্কোন্ন »ননীলুল্লন্পে এছ ছিক্কেল্প নে ন্ষোন্ন 
সদ তাহচল্র শ্বন্িহ্ভ লা শচিহ্হ হিপলীতি- 
ল্দ্পে পল্লিন্বভ্ডিত কল্িস্না অপন্ল ছিন্কে লইস্থা! 
গেলেন স্লাস্ন/ লিন্ক থান্কে। 


যথা, যর্দি কস+থ - গস+ঘ, 

তাহা হইলে কস-গস - ঘ-থ। 
কাৰণ কস+খ-খ-গস - গস+ঘ-খ--গস, 

অর্থাৎ কস-_ গস _ ঘ-খ। 


সমীকবণে পদেব এইপ্রকাব দ্দিক বা পক্ষ পরিবর্তনকে সন্ম-্পোহ্বম্ন 
বা স্পক্ষনম্ত্র্ন ব পাশ পালিন্বত্ডন্ন বলে। 


দ্বিতয়োক্ত কথা অনুসারে অনেকস্থলে সমীকবণের আকার সবল কৰা 
যায়। 
যথা, যদি ১ সক এ 


তাহা হইলে উভয় পক্ষ ১২ দিয়া গুণ কৰিলে, 
৮স+৯ন-৬-২৮। 

৯৮। একবর্ণ সরল সমীকবণ, অনেকবর্ণ সবল সমীকরণ, একবর্ণ 
দ্বিশক্তি সমীকরণ, ও অনেকবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ, এই অধ্যায়ের চারি 
পরিচ্ছেদে পৃথকৃভাবে আলোচিত হইবে। অব্যক্ত রাশি ছই অপেক্ষ। 
উচ্চতর শক্তিবিশিষ্ট হইলে সমীকবণেব মাননির্ণয় তত সহুজ নহে, এবং সে 
প্রকার সমীকরণ এই সবল বীজগণিতে আলোচিত হইবে ন1। 


০ 


৯৩ বীজগণিত । 


প্রথন্ম পল্িচ্ছেল্‌। 
একবর্ণ সরল সমীকরণ । 


৯৯। এনএ ল্লসল আমসীক্ষল্ আম্নাশ্বান্নেজ 
হজ্ব । 
আবশ্তকমত গুণন বা ভাগঘ্বারা উভয়পক্ষকে সরল আকাবে আনিয়া. 
সমশোধন প্রক্রিয়াঘাব! অব্যক্ত বাশিগুলি একদিকে ও ব্যক্ত বাশিগুলি অপর 
দিকে একত্র করিয়া, অব্যক্ত বাশিসমষ্টির প্ররুতিব দ্বারা ব্যন্ত বাশির 
সমষ্টিকে ভাগ কৰিলে, সেই ভাগফল সমীকবণেব মান অর্থাৎ অব্যক্ত বাশির 
পবিমাণ হইবে । 
এই নিয়মেব হেতু নিম্েব উদাহরণথয দৃষ্টে স্পষ্ট বুঝ! যাইবে। 
(১) উদ্দাহবণ। 
কস” খ-গস+ঘ, 
এই সমীকবণের মান নির্ণয় কর। 
সমশোধন ছ্বার1 দেখা যাইতেছে, 
কস-- গস - ঘ--খ, 
বা (ক-গ)স-ঘ-খ, 


(২) উদ্বাহরণ। 


ইহার মান নির্ণয় কর। 
প্রথমে ১২দিয়৷ উভয় পক্ষগুণ করিয়া, 
৮স-৯নলঙ৩স-+১১। 
তদনস্তর সমশোধনের দ্বাবা 
৮দ--৩স ১৬7৯, 
বা ৫স_০২৫, 
স-ও্ভল ৫। 


একবর্ণ সরল সমীকরণ। ৯১ 


১০০ একবর্ণ সরল সমীকরণের একটি ও কেবল একটিমাত্র মান 
থাকে। 


একবর্ণ সরল সমীকরণ আবশ্তকম্ত গুণন ও ভাগ ও সমশোধন ছারা 
সর্বত্রই 


এ. কস-খ 

এই আকারে আনা যায়। 
১ 

অক্ঠএব --ক। 


স্ৃতরাং ক এই সম্গীকরণেব একটি মান। 


মনে কর সম, 


এবং মনে কব মঁইহাব আর একটি মান। 
তাহা! হইলে কম-খ, 
কম+-থ। 


- বিভাগ দ্বাবা মল 
মস্মার, 


১ 
5 


অঅতএব ম এবং ম বিভিন্ন নহে। 


১০১। একবর৫ সরল সমীকবণ সমাধান প্রক্রিয়া দ্বার অনেক জটিল 
প্রশ্নের সমাধান হয়। 


প্রশ্ন নানাবিধ হইতে পাবে, এবং তাহাব সমাধানার্থে নানাবিধ প্রক্রিয়া 
প্রয়োগ ও কৌশল অবলম্বন করিতে হয়। তৎসন্বন্ধে কোন সাধাবণ নিয়ন 
নির্দিষ্ট হইতে পারে না। সে সকল প্রক্রির। ও কৌশল অভ্যাস দ্বার! 
বিস্তার্থীকে শিথিতে হুইবে। সাধাবণ রূপে কেবল এই মাত্র বল! যাইতে 
পারে, 


৯২ বীজগণিত । 


স্মতন্ন কল্প অন্যস্ত অন্ধ নিণেন্স আাশ্শিলল 
স্বুলড জন» এবহ প্রশ্রান্যুলাক্রে বাত আ্াশ্ণিচিগেজ 
অনহিত এল ন্মেগা অনম্বক্গ আছে তাহ 
জ্রীজগনিতিল্র ভ্ডাম্বান্্, অশীত স্বোগজিন্বোগাছি 
ভিহতম্ুুত্ত কুলিন্া, আ্বান্পিম্নালাল্ল আক্কাল্ে লিখ । 
ভাহাতে ম্মে সন্মীকল্প দিপ্সিবক্ধ হইতে ভাহাল 
সবাই হন এক্স ভুল | 

এই কথাগুলি নিম্নেব উদ্দাহবপত্রয় দৃষ্টে স্পষ্ট রূপে বুঝ! যাইবে । 


€১) উদ্বাহবণ। ভ্রইটি সংখ্যাব যোগফল ৩০ এবং বিযোগফল ২৭। 
সংখ্যা ছুইটি নির্ণয় কব। 


মনে কর ছোট সংখ্যা - স, 
তাহা হইলে প্রশ্নানুসারে বড়সংখ্যা - ৩০-স, 
এবং (৩০-স)-স  ২০। 


৮৩০ -১স হক ১০৯ 


* *স _ ৩০-২০-১১০৯ 
স্‌ হ্ঃ ১০--৩৬ 
মা ৫, 
এবং অপব সংখ্যা ০ ৩০--৫-২৫। 


৫) উদ্াহবণ। কোন ব্যক্তিব বর্তমান বয়সেব দ্বিগুণ হইতে, ৬ বৎসর 
পূর্বে তাহার যে বয়স ছিল তাহার তিনগুণ বাদদিলে, বিযোগফল ঠিক তাহাব 
বর্তযান বয়সেব পবিমাণ হইবে। তাহাব বর্তমান বয়স কত? 


মনে কর বর্তমান বয়স - স, 

তাহ! হইলে ৬ বৎসর পূর্বেব বয়স - দ--৬, 
এবং প্রশ্নানুপারে ২স-৩ (স-৬) ল স। 
৮০ ২স ল ১৮, 
স- ৯। 


একবর্ণ সরল সমীকরণ । ৯৩ 


৩) উদ্বাহরণ। ছুই জন পথিক প১ ও পহ একদিকে এক পথে ঘণ্টায় 
ম মাইল ও ম২ মাইল হিসাবে চলিতেছে । প, যখন ক, নাক স্থানে 
উপনীত হয়, তাহাব ঘ ঘণ্টা পবে কং নামক স্থানে পং উপনীত হয়। 
ক, ক২ এব ব্যবধান ব মাইল। কং স্থানে পং উপনীত হইবাব কতক্ষণ পরে 
প, তাহাব সহিত মিলিত হইবে £ এবং ক২ হইতে কত দূরে ? 


মনে কব কঞ্জ এতে পং উপনীত হইবাঁব স ঘণ্ট! পবে প, তাহাব সহিত 
মিলিত হয। 


এবং মনে কৰ অস্কিত বেখাব কও চিহ্নিত স্থানে তাহার! মিলিত হয় । 
তাহা! হইলে প্রশ্নীনুাবে, 


নিউ রা সম 5 
কঃ কঠজবেল!র। 





এবং ক, ক৩ - ক, ক২ + কং কহ 
অর্থাৎ (ঘ+স) ম১ _ ব + সম২। 
সনে১-ম২) - ব- ঘম১ , 
6 
যম মং 
মওবে-ঘম১)। 


এবং ক, কস সব২্ এম ু 
এক্ষণে দেখা যাউক ভিন্ন ভিন্ন স্থলে স এর এই মূল্যের অর্থ কিরূপ হয়। 
ও্রশুদ্মভ্ভ৪ মনে কব ম১১ম২, এবং ব১ ঘম১। 

তাহ! হইলে সএবং ক২ কও উভয়ই ধনরাশি, এবং পং যখন কং চিহ্নিত 

স্থানে আইসে তাহার গন্ল্রে প, তাহার সহিত মিলিত হইবে। আর 

তাহাই হওয়৷ অবস্থস্াবী ৷ 


৯৪ বীজগণিত । 


কারণ, ব অর্থাৎ ক, ক২১ঘম, 
হতবাং প২» কংতে আদিবাব সম্গয় প, অবশ্তই ক, ও ক২ এব মধ্যে কোন 
এক স্থানে ছিল, অর্থাৎ প১ এব গ্পশ্্ীত্ভি ছিল। এবং ম,১ম২ 
অর্থাৎ প১ যখন প২ অপেক্ষা ক্রুত চলিতেছে, তখন প, কিঞ্চিৎ »পক্ে 
অবন্তই পং এর সহিত মিলিবে। এবং সেই মিলনেব স্থানেব ক হইতে 
দূরত্ব অর্থাৎ 
মংবে-ঘম ) 
ম.-_ম. 
একটি ধনরাশি, অর্থাৎ কত স্থ'ন কং স্থানে ৃক্ষির্পেই: হইবে । 
হ্িভীক্ত্তই মনে কল ন,৯ম২ কিন্ত বৰ € ঘম,। 
তাহা হইলে সও ক২ কও উভয়ই খণবাশি, 
এবং পৎ যখন ক২ চিহ্কিতস্থানে আইসে তাহার প্পুন্ছে্থি প, এব সহিত 
তাহাব মিলন হইয়াছিল, এবং “মলনেব স্থান ক৩, কং স্থানেব হলাক্ন। 
মাব তাহাই হওয়! অবশ্ন্তাবী ৷ 
কাবণ, বৰ € ঘম,, স্ততবং প যখন ক, স্থানে আইসে তাহা ঘ ঘণ্টা 
পবে প১ অবশ্তই কন স্থান ছাডাইয়া গিয়াছে, অর্থাৎ পং এব অত গিছা 
চুপড়িয়াছে। এবং ম.১ম২, অর্থাৎ প, যখন পং অপেক্ষা! দ্রুত যাইতেছে, 
তথন প১ আব তাহাব সঙ্গে মলিতে পাঁবিবে না। অতএব প্রশ্নটি এ স্ঞলে 
এইভাবে লইতে হইবে, 
যথা--পক২ স্থানে প২ আমিবাব কতক্ষণ পূর্বে ও কোন স্থানে পএর সহিত 
ভাহাব মিলন হইয়াছিল ?” 
ক কত ক্‌ং 
মনে কব স ঘণ্টা পূর্বে, ও অঙ্কিত বেখাৰ কও স্থানে, পথিকছয়েব মিলন 
হইয়াছিল। 
তাহা হইলে 
কঙ কৎ-সম২, 
ক, ক৩-(ঘ-স্,ম., 
এবং ক, কএ-ক, ক২_কং কও, 


ক, ক৩- 


একবর্ণ সরল সমীকরণ । ৯৫ 
অর্থাৎ €ঘ-স)টম১-ব-সমং। 





৭. ০৮ সমে১মৎ)-ঘম১-ব, 
ূ _ঘম১-ব 
০৭৯ স্‌ লু ম সি 
এ ম২(ঘম,১ -ব) 
কৃ এ ৬ শন তি তা 
এব ২ কত স্* ম -মহ 


খণবাশির এইরূপ অর্থ, পুর্ব ১৪ধাবায় যাহা বলা হইয়াছে সেই কথাব 
নহিত লম্পূর্ণ সঙ্গত "বলিয়া দেখা যাইতেছে । অর্থাৎ কালেব পরিমাপে ধন- 
বাশি বছ্ছি প্প্ভী কাল বুঝায়, খণবাশি শুন্ব্বন্বত্্রী কাল 
বুঝাইবে, এবং দৈর্ধেব পবিমাপে, ধনবাশি যদি চঞ্ষিতল! দৈধ্য বুঝায়, 
খণবাশি লীক্মে দৈর্ঘ্য বুঝাইবে। 

শতীস্ত্ভঃ মনে কব ম. €ম২ এবং ব€ঘম১। 

হইলে ব-ঘঘ. এবং ম১--মং উভগ্নই খণবাশি হওয়াতে স ও 

কং কত উভয় ধনবাশি হইতেছে, এবং প১, কং স্থানে আসিবাৰ পৰ কং 
স্থানেব দক্ষিণে প, এব সঙ্গে মিলিবে। আব তাহাই হওয়া অবশ্যস্তাবী ৷ 

কাবণ, বৰ অর্থাৎ ক, ক২এঘম১, স্থৃতবাং প, যখন'ক, স্থানে আইনে 
তাহাব ঘ ঘণ্টা পবে প অবশ্যই ক২ ছাড়াইয়! গিয়াছে, অর্থাৎ, প২ এব 
অগ্রে গিয়াছে । এবং ম €ম২, অর্থাৎ পং যখন প১ অপেক্ষা দ্রুত যাইতেছে, 
তখন কিঞ্চিৎ পরে প২ অবশ্তই প, এব সহিত মিলিবে। আব মনেই 
মিলনে স্থান অবশ্যই ক২ এব দক্ষিণে হইবে। 

চ্গশুশ্রতভ৪ মনে কব ম১-ম২, কিন্তু ব৯ঘম১। 
তাহা হইলে স্ব ব১৯-০৮ (পাটাগণিতেব ৪৬ ধারা! দ্রষ্টব্য) । 
ইহাব অর্থ এই যে রি ও প২ কখনই মিলিবে না। 
'আব তাহাই অবশ্যস্তাবী ৷ 

কারণ, ব অর্থাৎ ক, কং ১ ঘম১, সুতরাং পং, ক২ং তে আসিবাব 
সময় প, অবশ্তই ক ও কং এর মধ্যে কোন একস্থানে ছিল। এবং ম১.ম২, 
স্থতবাং প, ও প২ সমান বেগে চলিতেছে । অতএব কেহই অপরকে ধবিতে 
পারিবে না। এবং স-ন ০০ 
এই কথা এই ভাবে বলিতেছে যে “অনন্ত কাল পৰে উভয়ে মিলিবে 1% 


৪৬ বীজগণিত । 


অ্তর্ধস্পেন্মে, মনে কব ম: »- মং, বু ঘম.| তাহা হইলে 
সু $) এখন দেখ! যাউক স এব মূল্য এই আকার ধারণ করার 
অর্থ কি। 


ব_ ঘম, স্ুতবাং প২ং ষখন কং এতে আসিয়াছে, অর্থাৎ প, খন ক, 
এতে আসিয়াছিল তাহার ঘ ঘণ্টা পয়ে, প, ও ক২ এতে আসিয়াছে ' 
অতএব প১ ও প২, কং এতে মিলিয়াছে। এবং ম১,-- মহ, অতএব 
উভয়ে সমান বেগে চলিতেছে, এবং সর্বদাই মিলিত থাকিবে । সুুতবা* 

স এর কোন নিদিষ্ট মূল্য নাই, বে কোন মুল্য দিলেই চলিবে। 

অতএব $ এই আকাব স ধাবণ কবাব অর্থ এই যে তাহাব কোন 
নিদ্দিষ্ট মূল্য নাই। 

এই উদ্দাহবণটি বিশেষ শিক্ষাপ্রদ, এবং উপবে ঘে কথাগুলি ব্ল! হুইল, 
শিক্ষার্থীৰ তাহ! ভালরূপে বুঝ! ও মনে বাখা! কর্তব্য । 

১০২। উপবেব (৩) উদাহবণেব চতুর্থ ও শেষ কথা সাধাবণ ভাবে 
নিয্নলিখিতরূপে দেখিলে আবও স্পষ্ট বুঝা যাইবে । 

একবর্ণ সবল স্মীকবণেব সাধারণ আঁকার এই-_ 





কস-্খ। 
থ 
বই] 
যর্দি কু । 
তবে ব্-খ--৬। 
কারণ * কে কোন সসীম বাশি দ্বাবা গুণ কবিলে গুণফল * ভিন্ন আব 
কিছু হয় না। 
যদি ক-ৎ, খ-*, 
তাহা! হইলে * ১৯ স-০। 
ও সম । 


অর্থাৎ ষএর কোন নির্দিষ্ট মান নাই, কারণ, স যাহাই হউক ০১ স--* 
হইবে। 


একাধিক বর্ণ সরল সমীকরণ । ৯৭ 


ন্িতীষ্ সঞ্িত্ছেদে । 
একাধিক বর্ণ সরল সমীকরণ ॥ 


১০৩। পূর্বের (১০০ ধাবায়) বল! হইয়াছে একবর্ণ সরল সমীকরণের 
একটি ও কেবল একটি মাত্র মান থাকে । 

একাধিকবর্ণ সরল সমীকৰণ যদি একটি থাকে তাহ! হইলে তাহাঁব 
অব্যক্ত বাশিগণেরু প্রত্যেকেব অনেক মান থাকিতে পাবে। 

যথা মনে কব 

“কস+খষ-গ, 

দ্বিবর্ণ এই একটি মাজ সমীকবণ আছে । 

উহাতে ষএব যে কোন মান ম নির্দেশ করিলে সমীকবণ এই আকার 
ধাবণ কবিবে-_ 

কস+খম_গ। 

এব" এই শেষোক্ত সমীকবণ হইতে স এব একটি মান নিরূপিত হইবে । 

এইঈরূপে ষএর ঘে কোন মান নির্দেশ করিয়া তদনুষারী সএর এক 
একটি মান পাওয়া যাইবে । 

কিন্তু মদি দুইটি অব্যক্ত বাশিুক্ত ইটি সমীকরণ একসঙ্গে থাকে, 

যথা, ক১স+খ১ষ-্গ, ৫১) 

ক১স+খংবস্গত (২) 
তাহা হইলে দেখ! যাইবে, 
প্রব্ূপ ঘটিতে পাবে না, এবং প্রত্যেক অব্যক্ত বাশির সাধাবণতঃ একটি 
নির্দি্ই মান থাকিবে। 

এইন্ধপ একত্র স্থিত দুইটি ব ততোধিক সমীকরণকে জ্নন্মস্নান্স্ভি্চ 
বা হনম্মন্ন-্ভঞী লমীকবণ বলে। 

১০৪। সমসাময়িক সরল সমীকবণের মান নির্ণয়ের তিনটি প্রণালী 
আছে। কিন্ত তাহারা মূলে একট, ও প্রত্যেকের উদ্দেস্ত বিষোগ বা বিভাগ 
বাবা অপর অব্যক্ত রাশিগুলিকে অপ্পন্নীত্ভ করিয়া একটি অব্যক্ত 
রাশিবিশিষ্ট একটি সমীকরণে উপনীত হওয়া । 


থ 


৯৮ বীজগণিত। 


১০৫। (১) দ্বিবর্ণ সমসাময়িক সরল সমীকরণের নান নির্ণয়ের প্রতস্ক 
প্রপালী। 


মনে কর ক, স+খ১য গত .. ০) 
কং স+খত্ষ »- গং , *. (২) 
এই ছুইটি সমীকরণ আছে। 
প্রথমটিকে খং দিয়! ও দ্বিতীয়টিকে খ, দিয়া গুণ করিলে 
ক, খ২ স+থ, খং ষ - খং গ, *' ৩) 
কং খ, স+খ, খং যু খ, গং. . *. (৪) 
এক্ষণে (৩) হইতে (৪) বাদ দিলে ষ অপস্থত হুইবে, 
এবং (ক১ খ২ং-কং খ+) স-* খং গ১-খ১ গং .. (৫) 
সু খং গ১-খ১ গং । 
কও খ২ং--কং খন 


এবং এইরূপে (১) কে কং দিয়া ও ৫) কেক দিয়া গুণ কবিয়! প্রথম 
গুণফলকে দ্বিতীয় গুণফল হইতে বাদ দিয়! দেখ! যাক 


ব.৮.কত গ২-কং গ১। 
ক, খং-কহং খ১ 
এই প্রণালী প্রয়োগের একটি সহজ উদাহবণ দেওয়! যাউক। 
স+২য.্ম ৫ ৮ 0১) 
২স+৩য ৮৮ ৮ ৮ 5৯ তে) 
(১) কে ২ দিয়! গুণ করিয়া সেই গুণফল হইতে 
€২) বাদ দিলে 
বনু ২, 
এবং য এর স্থলে ২ সংস্থাপন ছারা (১) হইতে 
স+৪ ৮ ৫, 
চে সস. ৫৪০১1 


(২) হ্বিতীন্ প্রশাীলী। সমীকরণদয়ের কোন একটি হইতে 
একটি অব্যক্ত রাশির মান, অপর অব্যক্ত রাশিটিকে ব্যক্ত রাশি মনে কবিদ্না, 


একাধিক বর্ণ সরল সমীকরণ । ৯৯ 


নির্ণপ্ন কব, এবং সেই মান অপর সমীকরণে সেই বাশির স্থানে গীংস্থাপিত 
কৰ। তাহ! হইলে এক অব্যক্ত রাশিবিশিষ্ট একটি সমীকরণ পাইবে, 
এবং তাহ হইতে সেই বাশির মান নির্মপিত হইবে। তদনস্তব সেই মান 
সমীকরণঘয়ের যে কোনটিতে সেই রাশির স্থলে সংস্থাপিত করিয়া অপব 
অব্যক্ত বাশির মান নিরূপিত হইবে। 


উদ্বাহরণ। 
৩স+২্য -- ১২ « **:0১) 
১স+৩ষ »০ ১৩ €২) 
(১) হইতে ষ --হি- 


১২- 
০ (২) হইতে ২স + ৩ ২২৯ ল্ ১৩, 
৪স +৩৬--৯স -- ২৬, 


৫স হু ১০৯ 


স.-- ২। 

»* (১) হইতে ৬ 4 ২ ৮5 ১২, 
"* হয স্ ৬, 

** বল্ল ও৩। 


(৩) জভীম্ব প্রশালী। 

অব্যক্ত রাশিব মধ্যে কোন একটির মান অপর অব্যক্ত রাশিকে ব্যক্ত 
মনে করিয়া! উভয় সমীকরণ হইতে নির্ণয় করিয়া, সেই ছইটি মানকে সমান 
বলিয়া! লিখিলে, শেষোক্ত অব্যক্ত রাশি-বিশিষ্ট একটি সমীকরণ পাওয়! 
যাইবে। এবং তাহা হইতে সেই অব্যক্ত বাশির মান নির্ণর করিয়া, প্রত 
সমীকরণের কোন একটিতে সেই মান সংস্থাপন করিলে অপর অব্যক্ত রাশির 
মান নির্ণীত হইবে। 


১০০ বীজগণিত । 





উদ্বান্রণ। 
৪স-+7+৩ষ ০ ২৪ (১) 
৩স+২ষ ০ ১৭ (২) 
৪7৮ 
(১) হইতে বসত ২:৪, 
১৭--৩ 
(২) হইতে যল্৯7 
২৪-৪স _ ১৭--৩স 
তি 
৪৮--৮ন 7 ৫১--ঈস, 
মস্-ু৩, 


(১) হইতে ১২+৩ষ 7 ২৪, 
২৪--১৯২ 
৯ 


বহ্দ 
ল্ল৪। 
১০৬। উপবে (১০৩ ধাবায়) বল! হইয়াছে 


ছুইটি অব্যক্ত রাশিবিশিষ্ট ছুইটি সমীকবণ থাকিলে উভয় অব্যক্ত বাশিরই 
সাধারণতঃ একটি নির্দিষ্ট মান থাকে । 


কিন্তু সমীকরণ ছুইটি পরম্পর নম্বাম্রীন্ন ও শনত্ভি ন! হইলে 


তাহা হইতে অব্যক্ত রাশিঘ্বয়েব মান নির্ণয় হয় না। 

তাহাব উদাহবণ নিম্নে দিয়া, পবে তাহার হেতু নির্দেশ কর! যাইবে । 

মনে কর ২স+৩ষ লু ৪ (১) 
৪স+৬য »৮ ৮ * *.. (২) 


এ স্থলে (১) কে ২ দিয়! গুণ করিয়া! গুণফল (২) হইতে বাদ দিলে 


এই মাত্র পাঁওয়া যায়ঃ এবং তাহা হইতে স অথবা ষকাহারই মান নির্ণর 
করা যায় না। 


একাধিক বর্ণ সরল সমীকরণ। ১০১ 
আবার (১) হুইতে 


৪--৩ব 
২ ঠ 
এবং স এব এই মান (২) এতে সংস্থাপন করিলে 
২৮ (১-৩)ষ + ৬ষ 5৮, 
* অর্থাৎ ৮7৮, 
এই মাত্র পাওয়! যায়, এবং তন্বার! স অথব! ষ নির্ণয়ের কোন উপায় 
হয় না 


এবং (১) ও ২) উভয় হইতে স এব মান নির্ণয় কবিয়া থে সমীকরণ 
পাওয়া যায় তাহা এই-__ 





চি 


৪-ত্ষ ৮-৬ষ 
বি ভি _ ৪ লি 
অর্থাৎ ৮-৬ষ »- ৮-৬ষ, 
অর্থাৎ ০ ল্ ০] 
স্থতবাং তন্দবাবাও স এর এবং ষ এব মান নির্ণয়ের কোন উপায় হয় না। 
অতএব ১০৫ ধাবাব কোন প্রণালীই ফলদায়ক হইল ন। 
এবং তাহাই হইবার কথ।। কাবণ, এস্থলে (১) ও (২) দুইটি পৃথক ও 
স্বাধীন সমীকরণ নহে। দিতীয়টি প্রথমটির রূপাস্তব মাত্র, এবং প্রথমটিকে 
২ বিয়া গুণ কবাব ফল। স্থৃতবাং এ স্থলে একটি মাত্র সমীকরণ 
৩স+-২য--১২, আছে, এবং স ও ষ এর কোন নির্দিষ্ট মান নাই। 
স -_ ১ হইলে, য». ৪২ , সু ২ হইলে, বু ৩, 


সস ৩ হইলে, ষ- ১২, স- ৪ হইলে, য.- *, ইত্যাদি। 


আবার মনে কব 
২স+৩য ৮৪ (১১ 
৩ স +৪ষস়০৪ (২) 


তাহা হইলে, স+ ষ- 


১৬২, বীজগণিত । 


এবং স .« ০» ষ - * অথবা সস অ, বস্”-- অ শেষোক্ত সমীকরণের , 
মান হইছে, কিন্তু তাহা (১) ও (২) এর মান নহে, কারণ স সু * বা অ, 
বস ০ বা _ অ হইলে (১) ও (২) কোনটিরই সাম্য বজার থাকে না। 

এবং সও ষ এর এমন কোন মান নাই হন্বারা (১) ও (২) বজায় থাকে। 
আব তাহার কারণ এই যে (১) ও (২) পরস্পৰ সঙ্গত নহে। 

যদি ২ সু + ৩ ষ- ৪,হয়, তবে 

৩স 4 ৪ বনু ৪ হইতে পারে না। 

১০৭। পুর্ক্বে বল! হইয়াছে, দ্বিবর্ণ সরল সমীকরণ ছুইটি পরস্পর 
স্বান্বীন্ম ও ঙ্গত হইলে তবে অব্যক্ত রাশিঘ্বয়েব নির্দিষ্ট মান 
থাকিবে, নতুবা তাহা থাকিবে না । এবং তাহাব উদাহবণও উপবে দেওয়া 
গ্রিয়াছে। এক্ষণে সেই কথা সাধাবণ ভাবে সপ্রমাণ কর! যাইতেছে। 


দ্বিবর্ণ সরল সমীকবণের সাধারণ আকার এইরূপ, 
কস + খষ -গ। 


মনে কর সমীকরণ দুইটি এই-_ 
ক, স-+খ১ষ.স্গও ₹ (১) 
কস + খ২ংস.- গং €২) 
_থ২গ১ খ১গং. 
তাহা হইলে স-ক.থহ-কংখ;+ 
য্ক১গ২-কঙ্গ১ 1 
ক১খ২ -কংখ, 
এখন যর্দি ক১থ১ _.ক২খ১-* 
এবং খৎগ -খ১গ২-ৎ না হইয়া -ন হ্য়, 
ও কগ২-কংগ,-* না হইয়াম হয়, 


তাহা হইলে সন, বন হইবে, অর্থাৎ স ও এর কোন সসীম মান 


থাকিতে পারে না, তাহারা উভয়ই _5০০। 
দেখ! যাউক ইহার কারণ কি। 


একাধিক বর্ণ সরল সমীকরণ । ১৩৩ 


ক১খং শক, সি 
কঃখ, -সকহখ, 
কও _খ 
কং খং 
তাহা হইলে ক১-চক২, খ১ ₹চখ২, 
এবং (১) এই আকার ধারণ করিবে, 
চকং্স+চখংয-ুগ, হু ৩) 


»চ মনে কর। 


ক২স--খ২ংষ সক ০ (৪) 


এ 


কিন্তু কঙগ২ং- কঙগ১৯ন_০ নহে, ১ক২স্চ নহে। 
চি 


নি 


১9 


গং _্‌ %+ নহে। সুতরাং 


(২) ও ৪) সমীকরণদ্বয় অসঙ্গত হইতেছে । কারণ, 
ক২স+খ২বয-গ২এবং- গ, 


অর্থাৎ কংস+খ২ষ ছইটি ভিন্ন ভিন্ন রাশির সহিত সমান হইতে পারে না । 
এবং (৪) সমীকবণ (৩) এব রূপাস্তব মাত্র, 
ও (৩) সমীকবণ ৫১) এক্স বূপান্তব মাত্র । 
সুতরাং প্রস্তাবিত সমীকরণ (১) সমীকরণ (২) এর সহিত অসঙ্গত হইতেছে । 
অর্থাৎ তাহাঁদেব মধ্যে (১) এব বাম পক্ষ (২) এর বাম পক্ষের চ গুণ 
হইতেছে, কিন্তু (১) এর দক্ষিণ পক্ষ (২) এব দক্ষিণ পক্ষেব চ শুণ হইতেছে 
না। এই অসঙ্গত ভাব সওষ এর কোন সসীম মান দ্বারা সঙ্গত কর! 
যায় না। 


এবং সস্ন-০০, বস্১০৩০, 


ইহার অর্থ এই যে উপরিউক্ত অসঙ্গত ভাব কেবল অনস্তেই ষঙ্গত হইতে 
পারে। 

এই স্থানে কুমারসম্ভবের দ্বিতীয়সর্গে ধাধিগর্ণেব স্তোত্রের একটি শ্লোক শ্মরণ 
করিবার যোগ্য । 


১০৪ বীজগণিত । 


পদ্রৰ দৃচ, স্থুলকুল্স, লঘু কিন্তু গুরু। 
ব্যক্তাব্যক্ত, অসম্ভব সম্ভব তোমাতে ।*১ 
১০৮। মনে কব ক১খ২ং-কংথ১ -*, 
এবং খ২ংগ১ _খ১গ২-ন০» 
ও ক১গ২ -ক২গ১-০। 


তাহা হইলে স--,ব---, 
অর্থাৎ সওষ এর কোন নির্দিষ্ট মান নাই। 
দেখ! যাউক ইহার কারণ কি। 

উপবে যে অনুমান কব! গিয়াছে 
তানসারে, 


ক্১ »এখ১০গি১ হও 
কংখ২্বং৪। 
" ক, চক২, খ১.্নচথ২, গ, স্চগ২ | 
ন্থতরাং (১) সমীকরণ এই আকফাব ধাবণ কবিতেছে-_ 
চকংস+চখ২ণ-চগ২ । 
কংস+ খংযল্ন গণ । 
অর্থাৎ (১) ও (২) ছইটি পবম্পৰ স্বাধীন সমীকবণ নহে, প্রথমটি দ্বিতীয়টিকে 
চ দ্বার। গুণ করিলেই পাওয়া ষায়। সুতরাং এস্থলে বস্ততঃ ছ্িবর্ণ সমীকবণ 
একটিমাত্র আছে, অতএব অব্যক্ত রাশিঘ্বয়ের কোন নির্দিঈ মান থাকিতে 
পারে না । স এব যে কোন মান লইয়! তদনুযায়ী ৰ এর এক একটি মান 
নিরূপিত হইতে পারে। 


১। জব: অ্স্থানব্ধতিল- হু বুক জ্বী | 
ন্যালী জ্যাল লবস্বাক্তি গাজাজ্ম লী নিসুলিছ্ & 
স্লাহভন্মধ: হ, ₹। 


একাধিক বর্ণ সরল সমীকরণ । ১০৫ 


১*৯। ভ্রিন্বর্ণ আল্লল সম্ীকলল সম্াাহ্যাতনক্ 
ন্নিম্্রষ্ম সঙ্কেপে এই ।-- 
এইর্প স্থলে যে তিনটি সমীকরণ থাকে তাহাদের মধ্যে হইটি হইতে দুইটি 
অব্যক্ত বাশিব মানঘধ ( তৃতীয় অব্যক্ত বাশিকে ব্যক্ত মনে করিয়া! ) ১০৫ 
ধাবার দর্শিত প্রণালী অনুসাবে নিরূপণ কব। তাহার পর সেই নিরূপিত 
মানদ্বর সেই রাশিছয়েব স্থলে তৃতীয় সমীকবণে সংস্থাপিত করিলে কেবল 
তৃতীয় অব্যক্ত রীশিবিশিষ্ট একটি সমীকবণ পাইবে, এবং তাহা! হইতে সেই 
অব্যক্ত বাশির মান নির্ণীত হইবে। তদনস্তব এই শেষোক্ত মান সেই অবাক্ত 
রাশির স্থলে প্রথমোক্ত সমীকরণঘয়ে সংস্থাপিত করিয়া অপর ছইটি অব্যক্ত 
রাশিব মান নিরূপণ কব । 
উপবেব নিয়ম্ি সহজে খাটাইবাৰ নিমিত্ত নিম্নে ধাবাব কথাগুলি ম্মবণ 
বাখা আবশ্তক। 
১১০। মনে কব 
ক১স+খ১ষ+গ,শ-ঘ১ (৫৯) 
কংস+খ২ব+গ২শ-নঘ২* (২) 
কঙস+খত৩ষ+গ৬শ-ঘত৩ (৩) 
সমীকরণ (২) কে প দিয়া, ও (৩) কে ম দিয়া গুণ করিয়! সেই গুণিত 
সম্ীকবণদ্বয় (১) এর সহিত যোগ কর। 


তাহা হইলে 
(ক১+ক২ল+কশভম)স+(€খ১ +খ২ল-+-খতম)ব+(গ১+গংল+গঙ্ন)শ 
স্ঘ১+ ঘংল+ঘভ্ম। (৪) 
এখন মনে কব 
খ১ +খংল+ খওম- ০ 
গ১+গংল+গঙ্ম”-*, 
তাহা হইলে ০১০৫ ধারার প্রথম প্রণালী অবলম্বন দ্বারা) 


নি 7৫-22-5285 
খতও্গ১-থ১গত  খন্গং সখথখগও খ.গত - খঙ্গং 
(মনে কর)...(৫) 


আচ 


১০৬ বীজগণিত । 


এক্ষণে ৫) হইতে নির্ণীত ল ও মএব মান (8) এতে সংস্থাপিত করিলে, , 
(ক +কংল+কওম) সম্ম্ব১+-ঘ২ংল+ ঘত্ম, 
অথবা ঠক ১(খ২গ৩--খওগ২)চ+ ক২খেওগ১ - খ১গও)চ 
+ক৩(খ১গ২-_ খংগত)চ)স 
স্্ঘ১খে২গত-খওগ২)৮+ ঘ২(খওগ১ -খ১গঙত্)চ 
+1+ঘ৩(খ১গ২ -খংগ১)চ। 
স্ঘ১(থ২গ৩-খতগ২)7ঘ২(খ৬গ১ _ খ১? গও)7ঘ৩ধে১গ২-খ২গ১)। 
ক১(খ২ংগ৩--খত্গ২)+ ক২ধখেতগ১ _খ১গ৩)+ কও(খ১ ১গ২-খ২্গঃ 
এবং প্রর্ধপে ষ ও শ এব মান জানা! যাইবে। 
দেখা যাইতেছে, সএব মুল্য হইতে যএব মূল্য নির্ণয় কবিতে হইলে ক,, 
ক, ও কও এর স্থানে খ, খ২, ও খত লিখিতে হইবে। 
এবং সএর মূল্য হইতে শএব মূল্য নির্ণর করিতে হইলে ক, ক২, ও 
কত স্থানে গ১, গ২» গও লিখিতে হইবে। এবং তিনটির মূল্যেই হর একই 
থাঁকিবে। 


১১১। ছুই তিন ইত্যাদি সমীকরণ হইতে এক, ছুই ইত্যাদি অব্ক্ত 
বাশির অগ্পন্নশ্্ন্মই. সমবর্তী সমীকবণ সমাধানেব মূল প্রক্রিয়া। 
অতএব বাশি অপসাৰণ সম্বন্ধে দুই একটি কথা ম্মরণার্থে এই স্থানে বিশেষ 
করিয়া বল! আবশ্তক। 

১ম। যদি ক১স+খ১-* * (১) 

ক২ংস+খ২-ৎ (২) 


তাহা হইলে (১) হইতে স-্--১- 











ক 
৯১৫ 
(২) হইতে স- ক 
থ খ 
কঃ সু ৮ ক - ক১খ২-ক২খ+ 
এবং ক খং --ক১ খং নন ঙ তে) 


অর্থণৎ (১) ও ২২) একসঙ্গে সত্য হইতে গেলে (৩) সত্য হওয়া আবন্যক । 


একাধিক বর্ণ সরল সমীকরণ । ১০৭ 


২র। যদি কস+খথ,১ষ-গ, €৪) 
কংস+খ২ষলগ ৯০৪ ৫) 
তাহা হইলে (১০৫ ধারা দ্রষ্টব্য) 
সস ষ ১ ৬) 


খংগ,-_খগং গংক১-গ,ক২ং  ক,খৃ-কৃথ কি 
৩য়। ক১স+খ১ষ-গ১.*'€৭) 
কংসগ্রখংষ-্গং (৮) 
পু কৎস+খত্ষন্গত (৯) 
তাহা হইলে ১০৫ ধাব! মতে (৭)ও (৮) হইতে স ও ষএর মান স্থির 
করিয়া তাহা ন) সমীকবণে সংস্থাপিত করিলে 
কও, খ২গ১-খ১গং +খ৩ ক১গ২--ক২গও লু 
ক১খ২-ক২খ১ ক১খ২- ক২খ১ 
৫ কত(খ২গ১-খ১গ২)+খ৩(ক১গ২ _ কংগ১) 
_গত(ক১খু _-ক২খ১)-০ ০*(১০) 





গ্‌ও 


৪র্থ। যদি ক১স+খ১ব+গ১শ -৪ (১১) 
কংস+খ২ষ+গ২শ ০ (১২) 
কঙস+খ৩ষ1গতশ ৮০ (১৩) 


তাহা হইলে (১১) ও (১২) হইতে শ অপসাবণ দ্বাব! 
(ক১গং- ক২গ১)স+€খ১গ২ _খংগ১)ষ- ০১ 
ত স্গ১ কং -গংক১)-ষ খে১গং _খ২গ১), 
০8 
খ১গ২-খংগ১ গ১ক২-গ২কও 
রূপে (১১) ও (১২) হইতে ষ অপসাবণ দ্বার] 
নি ইরা 27 
খ১গ২-খংগ১ ক১খ২-ক২খন 
স রি চি] ্ছ শ পর 
খগৃ_খুগ,  গুক-গৃক  কৃখ-_কখ, 
€মনে কর ) (১৪) 


চ 


১০৮ বীজগণিত । 


এবং স, ব,ও শএর (১৪) হইতে প্রাপ্ত মূল্য (১৩) তে সংস্থাপিত 
করিয়াচ এর মূল্য জানা যাইবে, আব তাহাব পর (১৪) হইতে 
স, ষ, ও শ এর নির্দিষ্ট মান নির্ণীত হইবে। 


১১২1 এক্ষণে একাধিকবর্ণ সমবর্তী সবল সমীকরণেব দুইটি উদ্ধাহবণেব 
ও তৎসংক্রাস্ত তিনটি প্রশ্রের সমাধান কব! যাইবে । 


(১) উদ্বাহরণ। ৪8 ৫৮১ +8-২৩। 
গিটার না হা 


সব ._ ,সষ_ 
5 ২৩, এবং শি ২৩, 
1 
অর্থাৎ ৪+২২৩-৯২) 
৫ 
সং.ষ_ রি 
নিত | 


অর্থাৎ ৫স+-৪ষ- ৪৪০ (১) 
৪স-+৫ষ - ৪৬০ কে, 
(৯) হইতে (২) বিয়োগ ছ্বাবা 
স--ষল ২৭ 
স -্ষ-১*, 
(১) হইতে ৫€ষ-- ১০*-+4-১ব- ৪৪০ 
নয ৫৪০ 
৬০ 
এবং স-৬০-২০-৪৪। 
(২) উদাহরণ। স- ব+ শ-১ (১) 
স-২য+৪শ-৮ : (২) 
স-৩ষ+৯শ- ২৭ .* (৩) 
০১) হইতে (২) বাদ দিয়া য_-৩শ- --৭' (৪) 


একাধিক বর্ণ সরল সমীকরণ । ১০৯ 


৫) হইতে (৩) বাদ দিয়া ষ_৫শ--১৯ (৫) 
(৪) হইতে (৫) বাদ দিয় ২শ-১১, 


** আলঙ। 
(৪) হইতে ব-৩৯৮ ৬-:৭-১১) 
এবং ০১) হইতে স-১+১১-৬কলঙড। 


এই ঢইটি উদ্দীহরণ অতি সহজ, এই জন্য ইহাতে ১০৫ বা ১১০ 
ধাবাব কোন সাঞ্ষেতিক বাক্যেব প্রয়োগেব প্রয়োজন হইল না। 


দ্বিতীয় উদ্ধাহরণটিব ১১০ধাবাব নিয়মান্সারে সমাধান কবিতে গেলে 


-১-২ল--৩ম-5০ 


১+-৪ল+৯ম-* 
তাহা হইলে -২ল-২১, ল- --১১ 
এবং “ মল । 
(১+১১৯(-১/+১৯%উ'স -১+৮১৫৫-১) ২৭ ৯২, 
উস-৯, * স -৬। 


১) হইতে -. ষ+ শন -৫, 
২) হইতে _-২ষ+৪শ-্২। 

২ষ-২২, এবং ষ-১১। 
০১) হইতে শ-১-:৬+১১-৬। 

(৩) উদাহবণ। একটি বৃক্ষে কএকটি শুকপক্ষী ও আর একটি বৃক্ষে 
আর কএকটি গুকপক্ষী বসিয়া আছে, এবং দেখা গেল, যদি প্রথম বৃক্ষ 
হইতে দ্বিতীয় বৃক্ষে একটি পক্ষী উড়িয়৷ আসে তবে দ্বিতীয় বৃক্ষের পক্ষীর 
সংখ্যা প্রথম বুক্ষেব পক্ষীর সংখ্যার দ্বিগুণ হইবে, কিন্তু দি দ্বিতীয় হইতে 
প্রথম বৃক্ষে একটি পক্ষী উড়িয়া যাইত তাহা! হইলে উভয় বৃক্ষে পক্ষীন্ন সংখ্যা 
সমান হইত। কোন বৃক্ষে ক'টি পক্ষী ছিল? 

মনে কর প্রথম বৃক্ষে পক্ষীর সংখ্যা-স, 

দ্বিতীকপ স্ষ। 


১১০ বীজগণিত । 


তাহা হইলে প্রশ্নান্ুসারে 
য+১-২১৯(স-১), 
য-১-স+১ ॥ 
অর্থাৎ ব+১-২স-২ 
ষ-১- টন 
২ স--৩, "* স-5৫, 
এবং ব-স7২-৫+২-৭। 


৪র্থ উদদাহবণ। ছুই অঙ্কবিশিষ্ট একটি সংখ্যা সেই অন্কদয়ের যোগফলেব 
চতুগ্ডণ, এবং অন্বদ্য়ের একেব স্থানে অপরটিকে লিখিলে যে সংখ্যা হুর 
তাহা সেই সূল সংখ্যার দ্বিগুণ অপেক্ষা! ৯ কম। সেই মুল সংখ্যাটি কি ? 


মনে কর এককের ঘরের অন্ক- স, 
দ্বশকের ... .. নষ। 
তাহা হইলে সংখ্যাটি -১০ষ+স 
এবং অঙ্কের স্থান পরিবর্ত করিলে সংখ্যাটি ১*স+ৰ। 
অতএব প্রশ্থান্ুসারে ১০ষ+ নল ৪(য+-স), 
১০স+ষ-*ষ+স)৮২+৯। 
অর্থাৎ ৬ষ--৩স-ুৎ .. (১) 
১৯ব-৮স-৯ * (২) 
(২) কে ৩ দিয়া গুণ করিয়া তাহা হইতে (১) কে ৮ দিয়! গুণ 
করিয়া হার দিলে, ৫ণষ--৪৮ষ-২৭, 
৯ফ-২৭, ৮, ব-৩। 
এবং , ০) হইতে ৩স-৬১৩-১৮, ও স-৬। 
শ* মূল সংখ্যা স৩৬। 
€€) উদ্ধাহরণ। কএর বন়্স খএর দ্বিগুণ ও গর অপেক্ষ। ৪বৎসর 
অধিক। এবং ক, খ, ও গতিন জনের বয়স একত্র করিলে ৯৬ বৎসর । 
খএর বরস কত ? 


একাধিক বর্ণ সরল সমীকরণ । ১১১ 


মনে কৰ খএর বয়স-স বৎসর, 
গণ্রর ৪০৩ স্ষ ৬ 5 
তাহা হইলে কএর .. -২স । 
্রশ্নীনুসারে, ২স-ব4+৪, 
২স+স+ষ-৯৬। 
রর হস-ব- ৪, 
৩স+য-৯১। 
যোগদ্বারা ৫স-১০০, 
শসল২০। 


১১২ বীজগণিত। 
শতীস্ত্ পল্লিচ্ছেছ্‌। 


একবর্ণ দ্বিশক্ভি সমীকরণ | 


১১৩। একবর্ণ দিশক্তি সমীকবণের সাধাবণ পূর্ণ আকার এই, 
কসং 4 খস + গ--ু*।  * ৫১) 
ইহাতে অব্যক্ত বাশি স এব দ্বিতীয় শক্তি ও প্রথম শত্তি' উভয়ই আছে, 
এবং ইহার ব্যক্ত বাশি ক, খ, ও গ ধনবাঁশি বা খণবাশি, অখণ্ড বাশি বা 
খণ্ড বাশি, অথবা * হইতে পাবে । 
এখন দেখা যাউক কিরূপে ইহাব মান নির্ণয় কৰা যাইবে। 
সমশোধন দ্বাবা (১) হইছে পাওয়া যায়, 
কসং 4 খস ০০ - গ। 
এবং এই সমীকরণকে ৪ ক দিয় গুণ কবিয়! ও উভয় দিকে খ২ যোগ কবিয়া, 
৪ কৎস২ + ৪ কখস + খং -্ খ* - ৪ কগ ". (১) 
এই সমীকবণ পাওয়া যায়। 
এই প্রক্রিয়ার ফলে (২) এব বাম পক্ষ একটি সম্পূর্ণ বর্গ রাশি হইল। 
“০ (২) এর উভব দিকেব বর্গম্ল লইলে, 
২কস + খ- 3 ৮খ২-_৪ কগ। 
বাম দিকেব বর্গমূলে শ্র চিহ্ন দেওয়া গেল, কাঁবণ যে চিহনই লওয়! যাউক, 
উভয় দিকের বর্গ লইলে (২) সমীকবণই পাওয়া যাইবে। 


* ২ কস» - খ 35 ৮/খ২--৪ কগ 
শপ খ প ছা 2 ৪ ঠা 
এবহ ১, স্‌ হি 


এইরূপে (১) এর মান নির্ণয় প্রক্রিয়৷ ভাঙ্কবাচধ্যের বীজগণিতের ৫ম 
অধ্যায়ে প্রদর্শিত হইয়াছে, এবং এই প্রণালীই একটু পরিবঞ্তিতন্ূপে সচরাচর 
ইংরাজি বীজগণিত গ্রন্থে অবলম্থিত হয়। 


একবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ । ১১৩ 
ষথা--(৯) কে ক দিয়া ভাগ করিলে 
খ গ_ 
০০০০০ 


খ পূ 
টু ২ পপ হি সদ 2 
হতনা উ 


" উভয় দিকে (₹₹)২ যোগ দার! 


খ ২ খং 
২ পি _ চু আআ শান পপ 
্ সং 4 কল শঁ নস টব 
খউ২ খৎখ-৪কগ 
৮ (অ+ ৪ক২ * 
+৮৮খ২_ 

£ স+ থ ক্র খ২ং--৪কর্প 
২্ক চি খ্ক 


- স্‌ _-খ৭2খি২-৪ কগ 
১ ক 


€১) উদ্দাহবণ। ৩স২+4-৪স--২*--*। 


»৮ 83৪৬৮৮১৬৭২৪ 
এ স্থলে সল্ল -8৯-৮১৯৭ 
-৮8 5 ১৬ ১৩ 
ভস্ ১: বা ্ 1 


(২) উদাহবপ। ২স + -ম--৭স*। 


এ ম্বলে, ২সং+৩-- এস_5* ১ 
অর্থাৎ ২সং--৭স+-৩-৮* | 


শা 32 ৪৯--২৪ 
হল ২ ীা্্র্শী 


”* লগ 





স্লিপ ও বাই 


১১৪ বীজগনিত। 


১১৪। দবিশক্তি সমীকরণের ছুইটি ও কেবল ছুইটি মাত্র মান থাকে 
মনে কর, কসং + খস + গন" 
সমীকবণেব আকাব এই। 
ইহার যে ছইটি মান আছে তাহা ১১৩ ধারায় দেখা! গিয়াছে । 
এথন মনে কব ইহার ম, ষ, র, এই তিনটি মান আছে। ভানা ₹ইলে 
স এর স্থানে ক্রমশঃ ম, ষ, র সংস্থাপন দ্বারা, 


কম +থম +গ--* (৯) 
কষ + খয + গন্ন+ ৮ (২) 
কর + খর+গৃ-*. (৩) 


* (১) হইতে (২) বাদ দিলে 
ক (মং _ য২) + খর্ব). *, 
“* (ম-য) দিয়। ভাখ করিলে 


“ক (ম-য)-০ ০। (৪) 
ধর্ূগে ১) হইতে (৩) বাদ দিলে ও (ম--ব) দিয়। ভাগ করিলে 
ক (ম-_র)--* 6৫) 
এখন (৪) হইতে (৫) বাদ দিলে 
ক রে--য)7- «| 
'তএব যখন ক ০০ ০ নহে, 
আবশ্তই তখন র _ ষ 1 মল ** অর্থাৎ র »* য। 
সুতরাং য হইতে র তিন্ন নে, 
অর্থাৎ কসং + খস + গস » এই সমীকরণের 
ম ও যভিন্ন আর কোন মান নাই। 
১১৫। মনে কর 
48 বীর 
ক রি কক 
তাহা হুইলে 


শখ থৎ -_. (খং - $ কপ)” গর 
ম1 ব ৮”, মব 7 বা ছিজ্ঞহ সক, 





একবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ । ১১৫ 


'্এবং ক (স - ম)।স সা 


ক ক) 


সং ২ কস+তিস 


এই উন শান হয়, ৩বে দেখ! যাইতেছে, 
মানদ্রধেব যোগফশ -- সমাকবণেব দ্বিঠার পদেব 1বপর্ীত চিহ্ছি৩ প্ররৃতি, 
এবং মানদ্বয়েব গুণফল -ু সমীকবণেব তৃতীর পদ । 


'আবও দেখা যাইতেছে, কসৎ + খস + গ এইরূপ ত্রিপদ্দেব উৎপাদক 
বিশ্লেষেব কস »- ক (স-ম) (স--ষ), 
যদিম ওহ 


$ 


১১৬। যদিম ওষ, 
কস২ 4 খস 41 গ ০০ 5, 


এই সমীকবণের মানদ্বয় হয়, 
তাহা হইলে, 
__ খ +৮খ২_- ৪ কগ 
মস গা 
_:-_ খ - ৬খি, 5 - ৪ কগ। 
চপ তি 
অতএব নম» ধ,যদি (খং _ ৪ কগ) -- *, 
অর্থাৎ খ৭ »_ ৪ ক, 


ম ও যরূপবাশি, ষদি খং _ & কগ -- কোন বর্গ বাশি, 
€ম ও য প্রকৃত বাশি, বদি খং ৯৮ ৪ কগ, 
ম ও বভাবনিক রাশি ফদি খং€ ৪ কগ। 


১১৬ বাঁজগণিভ। 


১১৭। বদি কসং 4 খস 41 গু * (১) 
এই সমীকরণে, ক সু * তাহা! হইলে 
৬ _-খ 


রা ডি 
বন্দি কোন রাশি -০- হয়, তবে সেই বাশিব পরিমাণ অনির্দিষ্ট, এব* 


যদি কোন রাশি - কার নাতি ৩বে তাহাব পবিমাণ০০অনন্ম। দেখ! বাঁউ ক 





বর্তমান স্থলে ম ৮, যস্৮- --২-% ইহীদেৰ অর্থ কি 
- খ + ৬/খ২- ৪ কগ 
০ 
_ (7 খ.1৮খ২ _ ৪ কগ খ--৮/খ* _-৪ কগ) 
১ক(€- খ - ৮৭২ _ ৪ কগ 
২১-- বং -৪:ক 
- ৬ক€(_খ _ ৮/বহ 2 ৪$কগ 








রি ৪কগ 
»২ক€(- খ- খন _ ৪ কগ 


খ্গ 
খধলহিকগ 2 তষদিকস্" 
প্রবং (১) এতে ক. * লিখিলে 
খস+" গু *১ অর্থাৎ খস সু -গ» স-- _খ। 


স্ুতরা* ক - * হুস্লে (১) এর একটি মান ম ০ ₹ 7 -- রর 
শপ পর তি 

আবার য.- খ ধন্য ৪ কগ 
২৫ খ - ৭২ ৪ কগ) ৭ ৮খ৭ _ ৪ কগ) 


২ক (খে িখখ ৮৪ কগ) 


২ গ 
সম এল! 


খু -৮খ২ -৪কগ 


একবর্ণ ছিশক্তি সমীকরণ । ১১৭ 


এবং এই শেষোক্ত রাশিতে কষতই ছোট হইবে, ইহার হর ততই ছোট 
হইবে, সুতরাং এই ভগ্রাংশের মুল্য ততই বড় হইবে। সুতরাং (8) এতে ক 


যত ছোট হইবে তাহার একটি মান ততই বড় হইবে, ইহাই ষ -্৮-_-- এ 


ইহার অর্থ। কার (১) এতে কযদি ঠিক * হয়, চটি 
সমীকরণটি এই আকার ধারণ করিবে, এবং তাহা আর দ্বিশক্তি সমীকরণ 


থাকিবে না, স্থতরাং তাহার কেবল একটি মাত্র মান থাকিবে ও তাহা! উন? 


অপর কোন মান থাকিবে ন|। 

১১৮1 যদ্দি কসং 41 খস + গ এই বাশিকে স - হ দিয়া ভাগ কর! 
যায়, তাহা হইলে দেখা! যাইবে ভাগশেষ »ু কহৎ 4 খহ + গ। এবং যদি 
কহ২ 4 খহ 4 গন" হয়, তবে আর ভাগশেষ থাকে না । অতএব হ বন্দি 
কস +4+ খস + গন * এই সমীকবণের একটি মান হয়, তাহা হইলে 
কমং + খস + গএইবাশিস -_ হিয়া ভাজ্য। 

১১৯। কতকগুলি সমীকরণ এমন আছে যে তাহার! দ্বিশক্ি সমীকরণ 
অপেক্ষা উচ্চতরশক্তি সমীকরণ হইলেও দ্বিশক্তি সমীকরণ লমাধানের 
প্রণালী অবলম্বনে তাহাদের মান নির্ণয় কব! যাইতে পারে। সেরূপ সমীকরণ 
নানাবিধ, এবং তাহাদের সমাধানার্থে নানাবিধ কৌশল প্রয়োগ কর! যাইতে 
পারে। সে সকল কৌশল অভ্যাস দ্বার! শিক্ষা করা যায়। এস্থলে তাহার 
মধ্যে কেবল কএকটি প্রকাৰ সমীকরণ সমাধানে সঙ্কেত প্রদর্শিত হইবে। 

১ম প্রন্চাজ। 

ন 4 খসন 4 গস ৫১) 
মনে কর সন -০ ব, তাহ! হইলে 
কষং 1 খষ + গ.-*, 


শি চস 
থ -৮/খ২ _ ৪কগ সন; 
তক 


টে (৬ 


» যল্ছু 





১১৮ বীজগণিত। 


৫১) উদাহবণ। সঃ -. ৩ লং -. ১০ লও 
সৎ ০০ ৩3৮৮৯ 4 ১৬০ ৩3৪ ১৩ 
৪ 
স্ উ বা ₹] 
সস 35 ২বা 35৮/- $ 


২ ভদদাহবণ। স+৪+৮/স -_১১- | 


8 32১৬ 4৮৪ ৪ 4 ১৯ 

৫7 ইস রি 
সু ৩বা - ৭ 
স-০ ৯ বা ৪৯। 
»্স্ প্রন্তান্ল। 


চ (কসংন+খসন+-গ)২প+ছ(কসংন+থসন +-%)প 4. । 
যনে কর কসংস+খসন+-গলুষ, 
চব২প+-ছষপ4-ভ--০। 
ইহা প্রথম প্রকাবেৰ সমীকবণ। এব* ইহা হহচ্টে ৰএব মীন স্ণী5 
হইলে মনে কব সেই মান ম। তাহা হইলে 
ন্‌ 
বস্ককস ৭+খসন+গ -ম 
অর্থাৎ কসংন+খসন+ গ_ম)-*। 


ইহাও একটি প্রথম প্রকাবেব সমীকবণ, এব* ইহাব মান পূর্ব প্রদণিভ 
প্রণালীতে নির্ণীত হইতে পাবিবে। 

(১) উদ্বাহবণ। 

সসে+১)1৩৮৫২স২ 45স+৫-২ ১২-_স)+-১। 

ইহা ২য় প্রকারেৰ উদ্দাহবণ, তুবে ইহাতে অগ্রে একটু কৌশল প্রয়োগ 
শ্রয়োজস। 


একবর্ণ দ্বিশক্তি সশীকরণ। 


সরল আকাবে আনিলে সমীকবণটি এইরূণ হইবে, 
স২+৩স-২৫+৩৯৬/-স২ +.স74-০*, 
২স২+৬স--৫০+1১৮/২স২ 1 এস 4৫7, 
(২স২+ ১স+৫)+৬৬/২স২4+৬স4+৫--৫৫-5* | 
মনে কব ৮২স২+৬স+৫ --ষ, 


১৯৯ 


»ষ২4-৬ষ-:৫৫ ০০০, 


--৬7৮+৬/৩৬4২২০ 
১৩৬ 25 শা শশী 
২ 
স্ু৫ বা-১১। 


সপ ৬4০১৬ 


** ১স২+৬৯৭1 ৫77২৫ বা ১২১। 
২স২+৬স--২০-* (কেবল প্রথম মান লইলে ) 
এব: সু -৬-১৮/৩৬৭১৬০ 
, 


শশড-35১৪ 
ও ২৫) 


শম্ম প্রন্কা। 


অতশ্যান্য/ম্ক সমীকবণ, অর্থাৎ যাহাতে সএব স্থানে-ন- লিখিলে 
আকাবে কোন পবিবর্তন হয় না। যখ1-_ 
০) কস+খস২+খস+ক 
কসে+১)4-খসসে+১) -* 
ক.স+১ [ন২-স+১+৭৮]--০। 


০০ 


সব১  -* 
অথবা সংশ-খে--১)স+১ ₹০ | 

ইহাব প্রথমটি সবল সবীকবণ ও দ্বিতীয়টি দ্বিশক্তি সমীকরণ, এব 
ইহাদেব মাননির্ণয়ের নিয়ম পুকেই প্রদর্শিত হইয়াছে । 


১৯০ বীজগণিত । 


২) কস*+খস০+-গস২+খস+ক-*। 
রর স্‌২ ্ ভাগ করিলে, 


ঙ তা হও 
ক(সং + সং ১+খস+ -১ ্ )+গ-5*। 





মনে কর সস সষ, তাহা হইলে স২+-১-- ব*--২, 
এবং কষ২-২)+খব+গ-ু*। 
এই শেঝোক্ত দ্বিশক্তি সমীকরণ হইতে ষ জান! যাইবে। 
মনে কর ষ-্০ম। তাহা হইলে ফল্দ+-ল ম 
সং--মস+১-*, এই দ্বিশক্তি সমীকবণ হইতে স জান! যাইবে। 
(৩) কস*4+খসত-খস- ক রন 


** কসে»-১1খসসে২-১) সঃ 
(সে২--১,(কসে২ +১১+খস)-*। 


2 স২--১-5০, 
অথব! ক(স২+১)+খন- 
এৰং এই ছুইটি দ্বিশক্তি সমীকবণ হইতে স নির্ণীত হইবে। 


€৪) কসৎ+খস*+গস+গস২+খস+ক -7০। 
“৮ কসে"+১)+খস(ম৩+-১১+গস২(স+ ১), 

(স+১)ক(স* -স৩+স _স+১)+খসংস২-স+-৯) 
+গস২]ু্,*, 
স+-১-৮৮১ 

অথবা ক (স*-স-+স২-স+১)+ খস(স২-ন+১) + গস২স্*, 
অর্থাৎ কস*+ে-ক)সত + (ক--খ+গ)স২+খ--ক,স+-ক--*। 
ইহার প্রথমটি সরল সমীকবণ, ও দ্বিতায়টি এই ওয় প্রকাবেব উপরের 


€২) উদ্দাহরণের তুল্য। এবং উভয় সমীকরণেরই মান নিরয়ের প্রণালী 
পুর্বে প্রদর্শিত হুইয়াছে। 


একবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ । ১২১ 


এই ওল প্রকাবের একটি সাশ্থ্য প্রক্ৃতিবিশি্ট উদ্দাচরণ দেওয়া 
বাইতেছে। 


উদ্মাহবণ। ৪স*-_১৬স৩+২৩স২ং- ৬স+৪ -_* 
৪(স২+ এ) -৯৬(ষ+-৯)+২৩-১ 


৪(স+ 8 টা -১৬(স+ ৯ )+১৭- 


১7 _ ১৬৭০৮২৫৬১১৪ ১5358 


বডি ৮: 
৩ 
»০৪বা ২। 
শপ প্র স-+১-5* 
২ 
স২-৫স+২ল্ল* 
৫75৮/২৫-১৬ ৫35৩ 
রি এ বা-১ ] 


অথবা সং-ঙদ+ 
সং--৩স + ১5০ 
ম-৩-৮/৯--১৬ ৩35৮/-৭ 
লু 24- 
৪ ৪ 
শখ প্রন্চান্স। 
(সক)*+(স+7+খ)ঃ-গ। 
মনে কব স+ক-ষ+ঘ স+খ-ব--ঘ, 


ক- 
অর্থা, বস ও ঘ হ 





তাহা হইলে ষে+ঘ)+(ষ -ঘ)*-গ 


অর্থাৎ য*+৬ঘ২ষ২1-ঘঃ লগ । 


২২২ বাজগণিত। 


এই শেষোক্ত সমীকবণ হইতে ষ২ এব মান নির্ণষ কব] যাইবে, এবং তাহা 


হইতে স'এর মান নির্ণীত হুইবে। 


ডে প্রন্চাল | 
+/কসং+খস+গ-+৮কস* _-খস+গ-ঘ (১ 
কিন্ত, (কস২+থস+গ)-(কেস২-২স+গ)-২খস ১ ২) 

(৯ কে (১) দিয়! ভাগ কবিলে 
+/ কস২7বস7গ-+/বসহ _ল+গ- ২? (৩) 
০৮:০১) ও ০৩ যোগ কবিলে 

+৮/কস২1+খস+গ হস €৪) 
(৪) এব বর্গ লইলে 

ঘ২+-২খস১২ 
৭ পপ 

কস২+খস+গ (হু ) €) 

(€) একটিদ্বিশক্তি সমীকবণ, এব* (৫) হইতে স ননর্ণী* হইন্ব। 


শষ প্রন্কাল্ল । 
(স7+ক১(স+থ (স+গ)(স+ঘ) & 
যদি ক4গ-খ+ঘ-চ হয়। 
এই সমীকবণেব মান নিম্নলিখিত প্রণালীতে লিগ কখা খাইতে পারে 
প্রদত্ত সমীকবণ হইতে পাওয়া যাইতেছে 
(সে+ক সে+গ)সে+খ)স+ঘ)-ছ। 
শ*. (সি*+(ক7গ)স+ক5)1স২4খে+ ঘ স+খঘ)ছ, 
** (স২+ চস কগ11দ২+চস+থঘ)-ছ, 
** (স২4চস,২+(কেগ+খঘ)।স২+চ5স)4+ কখগঘ--ছ-*। 
হনে কর সং+চস-ব, তাহ! হইলে 
ষৎ+4-(কগ+খঘ)ষ+কথ্গঘ-ছ-*। 
এই শেষোক্ত সম'কবণ হইত ষ এব মান নির্ণয় বর! যাইতে পারে, 
এবং তাহ? হইহেই স এব মান ভ)ন! যাইবে। 


একবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ। ১২০ 


১২০1 অনেক স্থলে উৎপাদক বিশ্লেধ বার! সমীকরণেব মান নিন্ধগঞ 
সহচ্চ হর়। তাহার তিনটি উদাহরণ এখানে দেওয়া যাইতেছে । 


০১) উদ্দাহরণ ॥ নস৩1স1+ন1১-%1 
আঅভএব, ন(স৩1১)+স+1+১)-*, 
সৈ+১)1ন(স২--স+১)+১)-*, 
৮ স+১-০ (১) 
অথবা নস২-নস+(ন-+১)-* (২) 
(১), হইতে স- _১, 
০) হতে স্লিভ 


ছি, ৩ন২4 ৪ন) 


খন 
(»" উদ্বাহরণ। (স--২)(স--৩ (স--৪)-১-২-৩। 
অতএব, (স--২)(ম-৩)স--৪)--১২ ৩৯০৬ 6১) 
এ স্থলে স্পষ্ট দেখা ষাইতেছে স--৫ একটি মান, অতএব (১) এর বান পক্ষ 
(স--€) দিয়া বিভাজ্য । 
অর্থাৎ স৩--৯স২+২৬স--৩*-* 
ইহার বাম পক্ষ স--৫ দিয়! বিভাঙ্গ। 
ভাগ করিয়া দেখা যাইতেছে /১) এই আকার ধাবণ করে 
যথা, (স-৫)সেং-৪স+৬)-* 
রঃ স--৫-০ ত) 
অথব! স২ং-৪স+৬-০০ (৩) 
(২) হইতে স -_ ৫, তাহা! পূর্বেই জান] গিয়াছে । 


+/১৬ ০ ৪ 45৩ +৮/- ২ 


সই 720 





১৯৪ ' বীজগণিত । 


(৩) উদ্দাহবণ। ৮ সত 1 ১৬ স- ঈ। 
শু 

অতএব $(২স)* -১)+৮(২স-১)-৭। 
“(২ স-১)1০9 ৭২ +২স+১)+৮:-7-*। 


তি ২স- ১.7 %, ০) 
অথব| ৪সং+২স+৯-* (২) 
(১) হইতে স- ১, ব্)হইতে স _ 28 

এ ২35 ৬ -- ১৪০৩, 


চা 
১২১। এক্ষণে ছবিশক্তি সমীকবণ প্রক্রিয়া দ্বাবা জটিল প্রশ্ন সমাধানের 
একটি উদাহবণ দেওয়া যাইবে। 
(১) উদ্দাহবণ। কোন পরিবাব তুক্ত লোক সংখ্যার বর্গ ৯ অপেক্ষা 
ঠিক সেই সংখ্যা পরিমাণে কম। সে সত্থ্যাটি কত? 
মনে কর ইস্ট সংখ্যা - 


তাহা হইলে প্রশ্নান্ুসারে, 
৯০ - সং টক: স্‌, ১) 
* সং 1 স-৯৭ ০০১ 
_ 932:4৫১4 ৩৬০ ১35১৯ 
ইহা হী 
হ্০৯বা- ১০। 
ইহার মধ্যে ৯ই প্রশ্নের প্রকৃত উত্তব। 


দ্বিতীয় মান খণরাশি এবং তাহা! প্রশ্নের উত্তর হইতে পারে না। 


এরূপ অনেক স্থলে ঘটে, প্রস্তাবিত প্রশ্নানুসারে যে সমীকরণ পাওয়! 
বায় তাহার একাধিক মান থাকিলে সকল মান মুল প্রশ্নের উত্তর হয় না। 
ভাহার কারণ এই যে, প্রশ্ন প্রচ্িনিলভ্ি ভাষায় বচিত, কিন্ত তদনুসারে 
লিখিত সমীকরণ ল্রীভ্গম্সিতিক্ল ভাষায় রচিত, এবং শেষোক্ত ভাষা 
খ্রথমোক্ত তাষ! অপেক্ষা অধিকতর ব্যাপক । 


একবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ । ১২৫ 


, উপরে সমীকরণ (১) এর ভাষা প্রশ্নেব ভাষা অপেক্ষ৷ অধিক ব্যাপক। 
প্রশ্নে লোকসংখ্যা কেবল ধনরাশি হইতে পাবে, কিন্ত (১) এতে স ধনরাশি বা 
খণরাশি হইতে পারে, তবে স খণরাশি হইলে সণ, ৯০ অপেক্ষা স পরিমাণ 
কম ন! হইয়া স পরিমাণ বেশি হইবে । এবং তাহা! হইলে উপরের প্রশ্ত্ের 
ভাষারও একটু পরিবর্তন আবশ্যক হইবে, যথা, “কোন পরিবারভুক্ত লোক- 
সংখ্যাব বর্গ ৯০ অপেক্ষা ঠিক সেই সংখ্যা পবিমাপ বেশি। সে সংখ্যাটি কত?” 

মনে কর্‌ ইষ্ট সংখ্যা ৷ 
তাহা. হইলে এবার প্রশ্নানুসারে 
স২--৯০--স 
সৎ--স--৯০-০, 


সু ৯০৮১+৩৬০ 


স১*বা -ঈ 
এবাব ১* ধনরাশি এবং প্রশ্নেব প্রকৃত উত্তর, আর--৯ খণরাশি এবং 
এই পরিবষ্ভিত প্রশ্নের উত্তর নহে । 
(২) উদ্দাহরণ। কোন সংখ্যা তাহার বর্গেব মছিত একত্র করিলে 
৯* হয়। সংখ্যাটি কত ? 
মনে কর ইষ্ট সংখা। - স। 





তাহা হইলে প্রশ্নান্থসারে, 
সং 41 স- ৯*। 
“০ সং নস - ৯৭, 
-3:32/১ 4৩৬০ ১35১৯ 
ঃ এ 
ল্ ৯ বং "৮ ১০। 


এ স্থলে » ও _-:১* উভয় সংখ্যাই প্রশ্্ের উত্ধর । এবং তাহার কারণ 
খই বে এই প্রশ্নের ভাষা বীপ্গগপিতের ভাষার ন্তার ব্যাপক । 


১২৬ বীজগণিত ৷ 


1 5 উদ্দাহরণ। এমন ছুইটি ভাগে ১* কে ভাগ কর বে তাহাদের, 
সুফল £৪ হইবে। 
মনে কব একটি ভাগ - জ, 
তাহা৷ হইলে অপর ভাগ - ১০ -- সঃ 
এবং স ৯ (১০ - স) ল ২৪। 


১ সং -১৭স+২৪ 


চা 
ক 


লহ ১৩2 +/১০০ -- ৯৬ 
ও 
৬বা৪। 
এ স্থলে ৬ ও & উভয়ই প্রশ্নের উত্তব। 
বদি এই প্রপ্নে পগুণফল ২৫ হইবে” বল! হইত, তাহা হইলে 
১০:35৮/১০০_ ১5০ 
ই 
এবং যদি "গুণফল ২৬ হইবে” বল! বলা হইত, তাহ! হইলে 
_ ১০ 2৪৯০০ _ ১০৪ 
২ 
১০ :৭৮/-8 
খু ঠ 
অর্থাৎ সে কোন প্ররুত রাশি নে তাহা ভাবনিক রাশি । 
এবং ইহার কারণ এই যে ১০ কে এমন কোন দুই ভাগে ভাগ কর! বায় 
ঝা! যে তাহার গুণফল ২ ১৯৫ +হৎ অর্থাৎ ২৫ অপেক্ষা অধিক হইতে পারে । 
ইহার কারণ নিম্নে প্রদর্শিত হইতেছে। 


ষে কোন বাশি ক'কে 


: মান সুই ভাগে ভাগ করিলে ভাগ. --২১ও ২" 
অসমান মেনে কর)-স ও ক--স। 


স 7৪ 


স 





একবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ । ১২৭ 


সমান ভাগন্বয়ের গুণফল সর ণ রা 
আসমান স১কে-স)। 


কহ কষ ক 
ভার বকে সাল ২ সকার 


কৃ ক 
* ০ -স) 
কু 4 
কিন্তু (-- স)' যখন ২ স ) এর দ্বিতীয় শক্তি তখন তাহ 
অবস্তই ধনবাশি। 
এ 
রঃ -৯ষকে-স), সধাহাই হউক । 
কেবল বখন স-- 
তখন স(ক--স)-্২ ১৯৫ --ল্ 
র্‌ 
বং তখন --_সকে-স)* । 
ন্‌ 
অতএব স (ক--স) কখনও টি অপেক্ষা বড় হই্‌তে পারে না। 


(৪) কোন ব্যক্তি ১২ মাইল বেড়াইয়৷। দেখিলেন বদি তিনি ঘণ্টার 
আর এক মাইল বেশি চলিতেন তাহা হইলে বেড়ান এক ঘণ্টা! কমে শেষ , 
হুইত। তিনি ঘণ্ট/য় কত মাইল চলিতেছিলেন ? 

মনে কর ভ্রমণকারা ঘণ্টয স মাইল চলিয়াছিলেন। 


তাহা হইলে ১২ মাইল যাইতে ১ খণ্টা লাগিক্নাছিল। 


বদি ঘণ্টায় আর এক মাইল রি রি 
তাহা হইলে ১২ মাইল যাইতে ₹ নব ঘণ্টা লাগিত। 


১৯২৮ বীজগণিত । 


শ০১২সে+১)-সস+১)১১২৩, 
০ সং+স-১২ সন, 
রা ১৭০১৭৪৮০১৯৭ 
২ ২ 
স্প৩ বা-:৪ | 
ইহার মধ্যে ৩ই প্রশ্নে উত্তর, 
-:৪ তাহার উত্তর নহে। 
তবে প্রশ্বটিতে যদ্দি এইরূপ বল! হুইত স্ঘণ্টান্স এক মাইল কম চলিলে 
তাহার বেড়াইতে এক ঘণ্ট। বেশি লাগিত”, তাহা! হইলে সেই প্রশ্নান্ুসারে 
৯২ ৯২ রি 
_ শী জর হইত । 
*০ ১২(স-১)৫স২-স-১২স, 
০ সং--স--১২-*, 
__১৩০৬৫১৪৮ ১35৭ 
২ ই 
এবং এই প্রশ্নের প্রত উত্তর ৪ হইত । 


”* - ৪ বা--৩, 





একাধিকবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ । ১২৯ 
চতুর ল্লিজ্ছেচ। 
একাধিকবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ । 


১২২। একাধিকবর্ণ দ্বিশত্তি সমীকবণেব মান নির্ণয়েব ভিন ভিন্ন 
প্রণালী একাধিকবর্ণ সবল সমীকবণেব মাননির্ণয়েব ভিন্ন ভিন্ন প্রণালীরই মত, 
এবং প্রত্যেকেই মূল উদ্দেশ্ত, যোগ বিষোগ গুণ ব! বিভাগ দ্বারা, অপর 
অব্যক্ত বাশিগুলিকে অপনীত করিয়' একটি অব্যক্ত বাশিবিশিষ্ট একটি 
সমীকবণৈ উপনীত হওয়া । (১০৪ ও ১০৫ ধাবা দ্রষ্টব্য )। সেই 'প্রথালী 
প্রয়োগের নিয়ম নিয়েব উদাহবণ দৃষ্টে স্পষ্ট বুঝা যাইবে । 


১২৩। প্রথমে দ্বিবর্ণ দ্বিশক্কি সমীকবণেব বিষয় আলোচিত হইবে । 
এরূপ স্থলে ছইটি সমীকবণ থাকিবে । 


প্রথন্ন প্র্পালী । 

সমবর্তী সীকবণ ঢইটিব মধ্যে স্থবিধা মত কোন একটি হইতে একটি 
অব্যক্ত রাশিব মান অপব অব্যক্ত বাশিকে ব্যক্ত মনে কবিয! নিরূপিত কর, 
এবং সেই মান সেই বাঁশিব স্থলে অপব সমীকরণে সংস্পতাপিত কর। তাহ! 
হইলে এই শেষোক্ত বাশি অপনীত হইবে, ও একটি অব্যক্ত রাশিবিশিষ্ট 
একটি সমীকবণ পাঁওয়! যাইবে, এবং তাহা হইতে সেই অব্যত্ত বাঁশির মূল্য 
নিণীত হইবে। 


(১) উদাহরণ 
সব+স+ষন্২৭ 2] 
১ ১ ১ 
2 রঃ 


১ সি ৬ বাহ 
এখানে (২) হইতে শিশির । 


১৩০ বীজগণিত ॥ 


ত্য 
রি সল্ হু রঃ ৬৪৩ ৪৪ ৪৪৩ ১) 


হ্ষং ত্ষ 
৪০৯ টিটি বুল ১১৩ নি 
€ ) হইতে ইারিইটারিক ৭ 


২য২+২ব+ষখ - ২ষ.- ২৭ব - ৫৪, 
৬০৪ ৩ষবৎখ -- ২৭যষ + ৫৪ ল ০৪ 
টু হয. ৯ষ+১৮7০৩। 
কল ৫ ৯35৩ স্৬বাত। রর 
২ ২ 
এবং (৩) হইতে সস ৩বা৬। 
(২) উদাহরণ । স+ব.- ১০ * ১) 
সষ »০ ২৪৯৯০ ** (২) 
(১) হইতে স. ১০০, 
(২) হইতে ষ্( ১০০ - ষ)ম্ল ২৪০০৩ | 
যু ষৎখ - ১০০ ষ ++ ২৪০০» ০১ 
১৩০৬ 45 4৫১ ৮৩৩5 টে ম্লাতূ 
ষ 2 -ঁউলা্াাাশশাা 
হ 
হি - ৬৯০ বা৪*। 


7২7০ ১০৩ শ ৬০ বা ১০০ 7৮৪৬ 
সত ৪০ বা ৬০। 


হ্বিভীন্ত প্রপালী। 

যদি সমবর্তী সনীকরণছয় সমাত হয় এবং উভয়েরই কোন পদ্দে অব্যক্ত 
রাশি বা তাহাদের গুগফল সমশক্তিসম্পন্ন হয়, তাহা হইলে মনে কর সস্উব। 
এবং স এক্স স্থানে উব সংস্কাপনপূর্বক একটি সমীকরণ অপরটি দির! ভাগ 
করিলে ষ অপনীত হইয়! উ বিশিষ্ট একটি সমীকরণ পাওয়া যাইবে । তাহ! 
হইতে উ'র মুল্য জানা বাছিবে, এবং তাহ! হইলে স ও ষ জান! যাইবে। 


একাধিকবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ । ১৩১ 
€১) উদদাহরণ। 


সৎ + বং» ৬৫ ঠ (১ 
সব ২৮ (২) 
মনে কর স -_ উ্, তাহা হইলে 
(১) হইতে উ২ বং + য২ » ৬৫ ১. €৩) 
(২) হইতে » উষং »- ২৮ ১ €৪) 
(৩) কে ৫৪) দিয়া ভাগ করিলে 
- উ+ 7১:৬৬ 
ড ২৮ + 


* ২৮উৎ -৬৫উ +২৮-*, 


. উ- ৬৫ -৮৮/৪২২৫ -- ৩১৩৬ 











৫৬ 
88 8585/ টরা 
৫৬ ৫৬ ৫৬ 
স্মওবাক। 
* (8) হইতে ষংস্ উস ২প এনবাস্প ২৮ ৪ 
লু ১৬ বা ৪৯, 
যয. ৪বা৭, 
এবং স-্উষ - 3৪১ ৪বা$ ১৭ 
-্« ৭ বা৪। 
€২) উদাহরণ। 
স+ষ । স-_ৰষ_ ১০ 
সর লরুরস্ত * ডি 
সং+ষ২ 58৫ ... (২) 
মনে কর স.. উষ। 
উ7১+ উ--:১ ১৪ 
* (১ হইতে উ₹ চি ০5 2 (৩) 


€২) ও ডি এ ১) সর ৪৫ ০১:৫৪) 


১৩২ বাঁজগণিত। 
(৩) হইতে (উ+১)২+(উ--১)২ »৮ স্* (উৎ -- ১) 


"৭ ২২ + ১) স্ ২ উেৎ -- ১) 
* ৪ উৎ ৮ ১৬, ১১ উ ল্5 38২1 

(৪) হইতে য২ » ৪ ০ ৯১ ৮ য 7735৩, 
এবং ল্ল এ ৬ 
জতীন্ত প্রশ্ালী। 


কোন কোন স্থলে স- মন, ষ-্ম-ন ধবিয়া লইলে সমীকবণছয়ের 
মান নির্ণর্ সহজ হয়। 


(১) উদাহবণ। জ*+4য* কই মতা 
স-+ৰষ -থ ** €২) 
যদি স-ম+ন, ষ-ম--ন হয়, 
তবে (২) হইতে ম+ন+ম- নখ, 
* ২মখ 
মস্ব (৩) 


চ 
০) হইতে মে+ন)*+(ম-ন)*- কঃ, 
২ (ম*+৬মন২ং 1+নঃ) ৯-কঃ 


“ ৩৩) হইতে ন+৩ খন ক শত &) 
নি ন্‌ নিন হইবে, এবং তাহা হইলেই স ও ষ নির্ণীত 
হইবে। 


১২৪। ত্রিবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণেব মান নির্ণয়েব প্রণালী ত্রিবর্ণ সবল 
সমীকরণের সমাধানের প্রণালীর মত (১০৯ ধারা দ্রষ্টব্য )। নিয়ের 


উদ্দাহরণ দৃষ্টে সেই প্রণালীপ্রয়োগ স্পষ্ট বুঝা যাইবে। 
(১) উদাহবণ। 
৩স+ষ -৫শ -* ৫১) 
স-৩ষয -৯শ -* ** €২) 


সং 4+২ষ২ +৩শ২-২৩ ০০০ €ও) 


একাধিকবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ । ১৩৩ 


(১) ও (২) হইতে সমইশ, 
ষল্হইশ। 

* (৩) হইতে ইশ২+২শ২+৩শ২সু২৩, 

রি ২৩শ২-্২৩১৮৪ 


স্লব্রঃই। 
রি য 535১১ 
এবং স 5 735৩। 
(২) উদাহরণ । সংফ-+শ)- ১০০ (১) 
ষ(শ+7স)--১৪৪ (২) 
শ(স+য)-5১৫৪ - (৩) 
২(সব1+ষশ-/শস) ৩৯৮, 
র্‌ সষ1+বশ+শস -_১৯৯। (8) 
- (৪) হইতে ৩) বাদ দিয়া সব- ৪৫ (৫) 
(৪) হুইতে (২) শস- ৫৫ (৬) 
(৪) হইতে ১১) ফশ--৯৯ (৭) 
৮: ৫) ও (৬) এব গুণফল (৭) দিয়া ভাগ দ্বাবা স২-২৫, ও স-- 32৫, 
(৫) ও (৭) €৬) ব ৮১, ও য- 35৯, 
(৬) ও (৭) (৫) *. শ ১২১১ ও শ-35১১। 


১২৫। এক্ষণে একাধিকবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকবণ সংক্রান্ত প্রক্রিয়! দ্বার! 
জটিল প্রশ্ন সমাধানে ছুইটি উদ্দাহবণ দেওয়া যাইবে । . 

(১) উদ্দাহবণ। একটি সমকোণী চতুভূজেব দৈর্ঘ্য ৩ হাত বাড়াইলে 
ও প্রস্থ ২ হাত কমাইলে ক্ষেত্রফল সমান থাকে, এবং দৈর্ঘ্য ৯ হাত বাড়াইলে 
ও প্রস্থ ৫ হাত কমাইলে তাহাব ক্ষেত্রফলেব এক চতুর্থাংশ কমিয়া যায়। 
তাহার দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ কত ? 


১৩৪ বীজগণিত । 


মনে কর দৈর্ধ্য স হাত, প্রস্থ ব হাত। 
' তাহা হইলে প্রশ্নীহুসারে 
(স+৩)(ষ--২)- সষ (১) 
(স4:৯)য-৫)সয-া ++ ₹) 


সষ-২স+৩ব--৬ -সষ, 


১০ সধ-- -৫ল+৯--৪৫-227। 


রি ৩ষ- ২স-ন৬ (৩) 
টস +৯ফ-৪৫ * €৪) 
(৩) হইভে ১০১ 


১৪) হইতে শ্-২7৩৯-৫স+৬স+১৮- ৪৫ 


ল২+ ৩স--৩০স+৩৬স+১০৮--২৭০, 
* স২+৯স- ১৬২ নল ০৪ 


ছি সী শা ৯:48 ২০ 
টি ০ নী 
ল্৯বা-১৮। 

খপরাশি এ ্রশ্নেব উত্তর হইতে পারে না, 


স ৮ ৯ হাত, ইহাই এ প্রশ্নের উত্তর । 


৫ ২স-+ ৬. _২৪ 
এবং ধ.----৩--৮হাত। 


€২) উদ্দাহবণ। একটি ট্রেন ক হইতে থ অভিমুখে ও আর একটি 
খহুইতে ক অভিমুখে একই সময়ে যাত্র! করে, এবং ৪ ঘণ্টা পরে পথে 
পরম্পর মিলে। প্রথম ট্রেন খ তে পৌছিবার ১ ঘণ্টা ৪৮ মিনিট পরে দ্বিতীয় 
গ্রেন ক তে পৌছে । ক ওখ এরব্যবধান ১৪৪ মাইল। কোন ট্রেন ঘণ্টায় 
কত মাইল যাইতেছিল নিরূপণ কর । 


একাধিকবর্ণ দ্বিশক্তি সমীকরণ । ১৩৫ 


মনে কর ঘণ্টায় প্রথম ট্রেন স মাইল 
দ্বিতীয় ট্রেন য মাইল যাইতেছিল। 
তাহা হইলে প্রশ্নানূসারে 

৪ (স 4 ব) শু ১৪৪, 

১৪৪ ১৪৪ ৪৮ 
তারি বল. 
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১৪৪ ১৪৪ ৯ 
পু বলত লতি ইনি 
€১) হইতে ষ.-ল৩৬- স, 
১৪৪ ১৪৪ ৯ 
(২) হইতে উল 
১৬ ১৬ রি 


৩৬-স স ৫ * 
৮*স-_ (২৮৮০ --৮*স)-০৩৬স-- সং» 
সং+-১২৪স--২৮৮০-০, 
-+১২৪3০৮/১৫৩৭৬+4১১৫২০ 
০ 
-১২৪7০৯৬৪ যি ৪”বা ২৮৮ 
২ ২ 


সন 





০২০ ব--১৪৪। 
প্রশ্নানহুসারে খণবাশি মান অগ্রাহ । 
স-২* মাইলই স এর প্রকৃত মূল্য । 
০৮. যন ৩৬-স-ন১৬ মাইল। 


১৩৬ বীজগণিত । 


৭) উদ্লহব্লপক্নালণ | 
১। নিয়লিখিত সমীকরণগুলির সমাধান কর 1 


(১) ২স+১১ -৭স--১৪। 
(২) ৪স+৩ -৮স-_৯। 
(৩) র(ফ+স)--পর স্০ট(ফ+স)-_পট। 


(৪) স--৫-:(৫-স)স+১)- (স-৫)০+স)+ ৪(৫-এস)। 

€৫) (স+$)(স-২)-সে+৫)সে-৩)+২-০। 

২1 (১) এক ব্যক্তি কিনৎদুব ঘণ্টায় ৩২ মাইল হিসাবে চলিয়া ঘণ্টার 
৭ মাইল হিসাবে তাহাব কিয়ৎদূব দৌডিয় ফিবিয়! আইসেন, এবং বাকি 
পথটুকু ৭ মিনিটে আইসেন। চলিতে ও ফিবিতে তীহাব মোট ৩৫ মিনিট 
লাগিয়াছিল। তিনি কতদুব দৌড়িয়াছিলেন ? 

€২) ছুই বাক্তি একই সময়ে একই পথে ক হইতে খ তে যাত্র। করে। 
প্রথম ব্যক্তি অশ্থপৃষ্ঠে ঘণ্টায় ৭২ মাইল যায়, দ্বিতীয় ব্যক্তি ট্রেনে ঘণ্টায় ৩০ 
ঘাইল যায়। এবং প্রথম ব্যক্তি দ্বিতীয় ব্যক্তিব ৩০ মিনিট পবে খ'তে পনুছে। 
ক ও খএব ব্যবধান কত? 

(৩। লগ্ন হইতে একটি ট্রেন অপবান্ক একটা ৩০ মিনিটে সময় ছাভিয়া 
অপরাহ্ক ৬টাব সময় ব্রিষ্টলে পহুছে, এবং আব একটি ট্রেন অপবাহু ৩টাব 
সময় ব্রিষ্টল হইতে যাত্রা কবিষ! অপবাহু ৬টাব সময় লগ্ডনে পহুছে। দ্বিতীয় 
ট্রেন প্রথম ট্রেনেব সহিত কয়টার সময় একত্র হইয়াছিল ? 

(৪) কতকগুলি পদ্মেব তৃতীয়াংশ, চতুর্থাংশ, পঞ্চমাশ ও বষ্ঠাংশ শিব, 

স্ধবঙ্, ভবানী ও হধ্যেব পূজায় দিয়া, অবশিষ্ট ৬টি পদ্ম গুরুপুজায় দেওয়া যায়। 
কতগুলি পদ্ম ছিল? 

€৫) ছুটি সংখ্যার মধো বডটি ছোটটিব দ্বিগুণ, এবং তাহাদ্দেব যোগফল 
১৫। ছোট সংখ্যাটি কত? 

৩। নিম্নলিখিত সমীকরণগুলির সমাধান কর। 

€১) স+ষ ০০১৫ স-যষ-্*১১। 

(২) ২স+ ৪ 7০১২১ ৩.৪ স--"০২ষ- ১। 


উদ্দাহরণমাল! ৷ ১৩৭ 


স ষ স ষ 
(৬) বিন টা উল টিটি 


(৪) ৫স+১৬ষ ০১৪৬, ১১স+ ৫ষ-ন১১০। 
€৫) ৩স+২০ -৪ষ--১০,১ ৪(স-১)-৩(ষ-৩)। 


৪ (১) একটি ভগ্নাংশের লবে ২ যোগ কবিলে ভগ্নাংশের মূল্য হক্গ 
3, এবং হব হইতে ২ বাদ দিলে তাহাব মূল্য হয় $। ভগ্রাংশটি কি? 

€(») কোন একটি কাধ্য ক ও খ একত্র ৪ দ্বিনে শেষ কবিতে পাবে। 
তাহাবা একত্র ৩ দ্বিন কাধ্য কবাব পব ক ছাড়িয়া যায় এবং খ তাহা আর 
২ দিনে শেষ কবে। ক ওথ প্রত্যেকে একা কত দিনে তাহা শেষ করিত ? 

(৩) একটি ট্রেন এক ঘণ্টা চলিবাব পব পথে একটা বিভ্রাট ঘটায় এক 
ঘণ্টা থামিয়া পৰে পূর্ব বেগ্রেব তিন পঞ্চমাংশ বেগে চলে ও গন্তব্য স্থানে 
পন্ুছিতে তিন ঘণ্টা বিলম্ব হয়। যদি এবিত্রাট আব ২ ঘণ্টা পৰে ঘটিত 
তবে পন্থছিতে ১ ঘণ্টা ২০ মিনিট বিলম্ব হইত। ট্রেনের পুর্বববেগে পবিমাপ, 
এবং যাত্রা! কবিবাব স্থান হইতে গন্তব্য স্কানেব ব্যবধান কত ? 

(৪) এক ব্যক্তিব বয়স তাহাব জ্যেষ্ঠ পুত্রেব বয়সেব চতুণ্ডণ ও কনিষ্ঠ 
পুত্রেব বয়সেব পঞ্চগুণ। জ্যেষ্ঠ পুত্রেব বয়স যখন তাহাব বর্তমান বয়সের 
তিনগুণ হইবে, পিতাব বয়স তখন কনিষ্ঠ পুত্রেব বয়সেব দ্বিগুণ অপেক্ষা তিন 
বৎসব অধিক হইবে। পিতা ও পুত্রদ্বয্নেব বর্তমান বয়সেব পবিমাণ নির্ণয় কব। 

(৫) ছুইটি সংখ্যাব যোগফল তাহাদেব বিয্লোগফলেব তিনগুণ, এবং 
সেই বিয়োগফল হইতে ২ বাদ দিলে ১ বাকি থাকে । সংখ্যা ছুইটি কি কি? 

৫। নিম্েব সমীকবণগুলির মান নির্ণয় কব। 


(১) স২ং-৪৮স+৫২৭ -5%। 


/ 





১ ি ১ 
9). উল 
(৩) স২ং--(ক+খ)স+কখ-০। 
€৪) ৭৭ সে২--১) স্মণ২স। 
(৫) জে ৭ 


৫7 ৪-স ৯ স+২ 


১৩৮ বীজগণিত। 


৬। নিক্ের সমীকবণগুলির সমাধান কর। 

(১১ ২সে২-৩স+১১২+৫(সৎ -৩স+১)+৩০্ 
6২) সক হুদ ২। 

(৩) সৰ২+৮/স২-_৫€ -০১১। 

(৪) সঃ+২কসও -২স+কহ | 

(৫) ৯৮ক+স+ক-স-২/খ 


৭1 (১) এক দল অলিৰ সংখ্যাব অর্ধেকের বর্গমূল ও সেই সংখ্যার 
নবম ভাগের অষ্টভাগ একটি মালতীকুঞ্জে গুঞ্িতেছে এবং সেই দলের অবশিষ্ট 
ছইটিব একটি এক পদ্মেব মধ্যে ও অপরটি সেই পদ্মের বাহিরে উড়িতেছে। 
তাহাদের মোট সংখ্যা কত ? 

(২) কোন ব্যক্তি ৮৪ মাইল ভ্রমণ কবিয়। দেখিলেন ঘণ্টায় আর ৫ মাইল 
অধিক ভ্রমণ কৰিলে ৫ ঘণ্টা কমে ভ্রমণ শেষ হইত তিনি ঘণ্টায় কত 
মাইল ভ্রমণ করিয়াছিলেন ? 

(৩) কোন একটি সংখ্যা ককে এমত ছুই তাগে ভাগ কর যে এক 
ভাগেব বর্গ অপব ভাগ ও সমস্ত সংখ্যাব গুণফলেব সহিত সমান হয়। 

(৪) কোন একটি সংখ্য। ও তাহার বর্গের সমষ্টিতে সেই সংখ্যার দি” 
যোগ করিলে যোগফল তাহার পীাচগুণ অপেক্ষা! তিন অধিক হয়। সংখ্যাটি 
কত ৯ 

(৫) ছুটি সংখ্যার বর্গের ঘোগফলে তাহাদের গুণফলের দ্বিগুণ যোগ 
কবিলে যত হয় তাহ৷ প্রথমোক্ত যোগফল হইতে সেই গুণফলের ঘিগুণ বাদ 
দিলে যাহা বাকি থাকে তাহার পঁচিশগুণ। এবং তাহাদের বিযোগফল ২। 

ংখ্যা ছুটি কি কি? 

৮। নিয়ের সমীকরণগুলির সমাধান কব । 

(১) স২+4সষয-(ক-খ)২, 

সব+ষং-৪কখ। 


উদ্বাহরণমাল! ৷ ১৩৯ 


(২) স২+সব ৯কখ, 


সং-সব »-থ২। 
(৩) স২+সফ ২১২, 
সব-ষৎ ৯২ । 


(৪) ৩স২7+২ষ২ -৫০, 
সয-*৩ষ২ --১। 
স 

(৫) লবন ৮৯০৪ 

সবং_স -৩ষ। 

৯। (১) ছুটি সংখ্যাব যোগফল ১৬, ও তাহাদেব বর্গেব যোগফল ১৩*। 

খ্যা ছটিকি কি? 

২) ছুটি সংখাব গুণফল ৫৪, ও তাহাদের বিষোগফল ৩। সংখ্যা 
ছটিকিকি? 

(৩) একটি সমকোণী চতুভূজের দৈর্ধ্য ২ হাত কমাইলে ও প্রস্থ ২ 
হাত বাড়াইলে তাহাব ক্ষেত্রকল ১৬ বর্গহাত বাড়িবে। এবং তাহার 'দর্ঘ্য 
ও প্রস্থ উভয়েব বর্গেব যোগফল উভয়্েব বিষোগফলেব ৫* গুণ। এ 
চতুভুজেব দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ নির্ণয় কর। 

(৪) একটি সমকোণী ত্রিভূজেব পবিধি ৩০ ইঞ্চ, ও ক্ষেত্রফল ৩০ বর্গ 
ইঞ্চ। তাহাব ভূজগুলি কত কত? 

৫) একটি সমকোণী চতুভূ'জেব পরিধি ৬* হাত ও ক্ষেত্রফল ২২১ বর্গ 
হাত। তাহাব দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ নির্ণয় কব। 


অধম অধ্যায়। 


অনুপাত, সমানুপাত, ও বিপরিণাম । 


১২৬। হুইটি রাশি ক ও খ সমান হইতে পাবে, অথবা 'অসমান হইতে 
পাবে। অসমান হইলে অবশ্যই একটি ঝড় ও অপবটি ছোট হইবে, এবং 
বড়াটি ছোটটি অপেক্ষা! কত বড় অর্থাৎ তাহাদেব পার্থক্য কত তাহ! ,বিষোগ 
ক্রিয্নার ঘবাব! জানা যায়। 

যদি ক ১, 
তাহা হইলে ক ও খব পাথক্য_ক--খ। 
খাণ বাশিব অস্তিত্ব স্বীকাব কবিলে, 
ক ১ বা €খযাহাই হউক ন| কেন, 
ক ও খব পার্থক্য_্ক-_-খ। 
তবে ক ১ থ হইলে ক--খ ধনাত্মক, 
ওক € খহইলে ক-খখণাত্মক। 

১১৭। সমানত্ব বা অসমানত্ব, বড হওয়া বা ছোট হওয়া, ব্যতীত ক ও 
খ'ব আব এক প্রকাব সপ্বন্ধ আছে। কবাশিখথ বাশিব কতগুণ বা কত 
ভাগ এভাবেও ক ও খ কে দেখা যাইতে পাবে । 

একটি বাশি অপব একটি বাশিব বক গুণী বা কুতভ্ভাগ এই 
ভাবে তাহাদিগকে দেখিলে তাহাদের যে সম্বন্ধ, তাহাকে অন্নুগ্পীতি বলে। 

ৰাশিঘয়কে অন্ুপাতেব স্পঁদি বলে, এবং প্রথমট্িকে অগ্রীপীদে »| 
গপুন্বর্ধস্পদ্চ ও দ্বিতীয়টিকে গশ্চ্গাুপচ্ট বা পল্লগীলি বলে। 

ছুটি রাশির অনুপাত লিখিতে হইলে পদদছয়েব মধ্যে ছুটি বিন্দু অঞ্ষিত 
করিতে হয়, যথা ক ও খ'ব অনুপাত কঃ খ এইরূপে লিখিত হয়। এবং 
অনুপাতের অর্থানুসারে স্পষ্ট দেখা যাইতেছে, 


এই অন্ুপাতেব পরিমাণ ক , অর্থাৎ ক খ স্ ক 


অনুপাত সমান্ুপাত ও বিপরিণাঁম। ১৪১ 


আব এই জন্য ক ও খ'র অনুপাত সবই আকারেও লিখিত হ্য়। 


১২৮। ছুইটি বাশিব বর্গেব অনুপাতকে বাশিঘয়েব ন্ল্রিতীম্ত্র 
অন্যুপীতি ঝা হ্িজ্যাতি ঝ দি শপ অন্যপীতি বলা যায়। 
যথা ক: খং ইহা ক ও থ'ব দ্বিতীয়ানুপাত। 


১২৯। পুরুপদ পরপদ 'অপেক্ষা বড় হইলে অন্ুপাতকে ব্বহক্জল্লস 
বিস্বদ্নান্ুুগপীতি, ও ছোট হইলে অন্থপাতকে হ্ষুজ্তল্ল্ 
ভিল্বহমান্ুপীতিি বলে। 


১৩০। অনুপাতে উভয় পদে কোন এক বাশি যোগ কবিলে বৃহতর 
বিষমান্থপাতেব পবিমাণেব হাম ও ক্ষুদ্রতব বিষমান্থপাতের পরিমাণের 
বৃদ্ধি হয়। এবং উভয় পদ হইতে কোন একবাশি বিযুক্ত কবিলে ঠিক 
ভাহাব বিপবীত ফল হয়। 


যদি কস খ, 
কনক শস নু চি | 
তাহা হইলে খ €-খ+ এবং ৯ ধুল। 
এবং দি ক € খ, 
ক-স 





তাহ! হঈলে- ৮ ক এবং € | 


থখ-+স খ-স 
ক._ ক(খ+স) ক+স_ খ(ক+ স) 











কাবণ. খ-খধে+স) খল - খখে+স)। 
ক ক+স 
বৰ এখন, 
কে + স; বকে), 
্ খখৈ+স)+ বা এখ (থ+-স), 
অর্থাৎযদি ক(খ+স)১১বা€খ(ক + স) 
অর্থাৎ যদি কস১বা€খস, 


অর্থাৎ বদি ক ১ না ব€খ। 


১৪২ বীজগণিত । 


ক__ক(ে-_ সস) ক-স_খ(ক-_ স) 
রর হল থ(খ - স)? খ-স খরখ-- স) 





ক ক-স 
খুটি তল 
ক» শিকল 
যদি খথে-স)৯ বাএ-ধখেস), 
অর্থাৎ যদি ক(খ -_স)১বা€খ(ক -_স্) 
অর্থাৎ বদি খস১বা€কস, 
অর্থাৎ যদি খ ১ ৰাওক। 


১৩১। ছুটি অন্থপাতের তুল্যতাকে স্লম্নান্ুগ্পীতিত বলে, এবং যে 
চারিটি রাশি সেই সমান অন্থপাতের পদ, তাহাদিগকে অনম্নান্ুস্পীতী 
বলে। 


সমানুপাত লিখিতে হইলে সমান অনুপাত ছয়ের মধ্যে চারিটি বিন্দু 
অঙ্কিত করিতে হয়। 
বখা,ষদি ক খ-গ ঘ, 


অর্থা, তবস্ঘ, 
তাহ! হইলে ক খ *গ ঘ এইরূপে সেই সমান্থপাত লিখিতে হয়। 
১৩২। সমান্থপাতের চতুর্থ রাশিকে চু-তুহা সনহ্মান্ুগ্পীত্ভী বলে। 
বখা, দিক খ-ঃগ ঘ 
ভাহা হইলে ঘ কে ক, খ, গ'ব চতুর্থ সমান্থপাতী বলে। 





৪টি 

গ্ররূপ স্কুলে ধন । 
অর্থাৎ কঘ _ খগ। 
রী, 
হুতরাংঘ --_ক.। 


পরই সাম্যের উপরই পাটীগণিতের ত্রৈবাশিক প্রক্রিয়া নির্ভর করে। 


অনুপাত, সমানুপাত ও বিপরিণাম। ১৪৩ 
.. বদি ", খ, গর এই তিনটি রাশিতে সমান্ুপাত সংগঠিত হয়, 
অর্থাৎযদিক খ 'খ গ, 


তাহা হইলে মধ্য রাশি খকে ন্ল্্যান্যুঞ্ণীত্তী, ও তৃতীয় রাশি গ কে 
জতীন্মন্ুগ্পীন্ভী বলে। 





৪৪8 বীজগণিত । 
০ ০ 


ক গ 
১7 ৯ -7- 
কাবণ ১ 


থ ঘ 
অর্থাৎ ১ ৮১৯ । 
ইহাকে ল্বিস্পর্্ স্মক্্রুত্্মি সমান্ুপাত বলে 
ক _খ 
68) গত এ 
কাবণ, কঘ -_খগ, 
কঘ-গঘ খগ-গঘ, 
ক থ 
অর্থাৎ ৮ 
ইহাকে একন্জাজ্জল্ল ভ্ুুক্টেে সমান্ুপাত বলে। 
কন _ গন 
(৫) এন শন । 
থ ঘ 
কাবণ, বশত ন সংখ্যক উৎপাদক পরত 
254১-72-84 
চে নব ৯৫ ঘ ১ ঘ 
| কন_ গন 
চু ভি 
খা ঘ 


৬) মক+ নথ _মগ+নঘ | 
পক+7+ফথ পগ+ফঘ 
কারণ, ম*-্বলুমস - বি 
৫ ৮22 
ম১৯ রথ শান নম” ঘ্ঘ শন, 


মক-নখ... মগ+নঘ | 
খ 


অনুপাত, সমান্ুপাত ও বিপরিণাম । 





১৪৫ 
পক 
*এবং প্র কারণে, শ্হ রী ০ টিক 
০৮০১১১১১৮১5 8/457৮81 
খল ঘ ঘা". ও 
১০৮4৯ ৫০ 
পক+ঁফথ- পগ+ঁফঘ । 
ক গন ঙ 
১৩৪। যদ্গি ই ২০ ইত্যাদি, 
এবং এই সনান অন্গপাতগুলিব রা নহয়, 
তাহা হইলে 9 4 ফগ4বও জা কগড ), 
পখন 4-ফঘম 4 বচম+ 9৮০ 
টা 
নখ 
ক._ গ_ ঙ 
সি আত পা আজ ৩ হি ক য 
মনিব বর ্ ইত্যাদি ] 
তাহা হইলে এল ট) 
এবং পকম-পথমযন, ফগম--ফ 


ঘনঘন, বঙম_বচম্যন, ইত্যাদি। 
পকম +ফগম+বঙম+ ইত্যাদি (পথম +ফঘম4-বচম+-ইত্যাদি)য 
পকম এ +বঙন+4ইত্যাদি_ 

পথম +ফধস-+বচন+ইত্যাদি 


. চিপ ইলষল 


ক 
টম -বলত। 
পখম47ফঘস4-বচম+ইত্যাদি ্ 
আবাব (১) এব ন সংখ্যক সমীকরণগুলিব গুণফল লইলে 
কগঙ - (খঘচ যন, 
কগঙ 


খঘচ_ - হন-্()? 


৩৩ 


১৪৬ বাঁজগণিত। 


পন ঈি- ঘ লকা 


১৩৫। উপরে ১২৭ ধারার বলা গিয়াছেঃ 
পূর্ববপ্ণ, ক, পরপদ, খ'র কতগুণ বা কত ভাগ, 
ক থ এই অন্থপাত তাহাই প্রকাশ কবে, এবং 


ক 
হল 7৮1 
ক খ-্থ 


কিন্তু অনেক স্থলে এরূপ ঘটে যে পুসই “কত গুণ” বা “কত ভাগ' কোন 

নিদ্দিষ্ট সীম অখণ্ড বা খণ্ড সংখ্যা বাবা ঠিক প্রকাশ কৰা যায় না। 
যথা, যদি অআ ই ইঈ একটি সমকোনা 

সমবাহু চতুভূ্জ হয়, এবং তাহাব কর্ণ 
অ ই'র উপর আর একটি সমকোণী সমবাহু 
চতুভূ'জ অ ই উউ অস্কিত কবা যায়, তাহা 
হইলে ( পাঁটাগণিতেৰ ১১৩ ও ১২২ ধাব। 
ডরষ্টব্য ) 

অ আই ঈ"ব ক্ষেত্র ফল-ুঅ আং 

অইউউ*র ল্ঘআঅ ইং] 

এবং জ্যামিতিতে সপ্রমাণ কবা আছে, ও স্পষ্টই দেখা যাইতেছে, 

অইউউ-২১%অআইইঈ। 


অই _-২৮%অ আ, 
অই -০/২%অ আ। 

অই 

অআ ২ 


কিন্তু /২ কোন নিদিষ্ট সসীম অখণ্ড বা খণ্ড রাশি নহে, তবে ২এর 

বর্গমূল আকর্ষণ ক্রিয়া! ক্রমশঃ চালাইলে লব্ধ বর্গমূলের দশমিক ভাগের ঘরের 

খ্যা। বৃদ্ধি হইতে থাকিবে, এবং লব্ধ বর্গসূল প্ররুত বর্গমূলের সন্নিহিত হইতে 
থাকিবে। 


অনুপাত, সমানুপাত ও বিপরিণাম । ১৪৭ 


'আবও দেখা যাইতেছে, 
অউ 
উড ৩ 
আত: আর 
অই অঅ! 


শিক্ষার্থী «ই কথাগুলি মনে বাখ। আবস্তক । 

১৩৬। যদ্দি ছইটি বাশি এরূপে সম্বন্ধ থাকে যে, তাহাদেব একটির 
পবিবর্তন ঘটলে অপরটিব এ প্রকাব পবিবর্তন ঘটে যে, তাহাদেব পূর্ব 
পবিমাণদ্বয় ও পবিবর্তিতপরিমাণদ্বয় এই চাবিটি সর্ধবদা-সমান্গপাতী থাকে, 
তাহা হইলে সেই বাশিদ্বয়কে জ্িপিক্িঞাক্মী বলে। 

বদি সেই সমান্থুপাত যথাক্রমে হয়, তবে বাশিদ্ধনকে জবর্থা প্রত 
বিপবিণামী বলে। যদি তাহ! বিপবীত ক্রমে হয়, তবে বাঁশিঘয়কে 
ল্িপিল্লীতঙর্ন্টে বিপবিণামী বলে। 

যথা, যি ক ও থ কোন দ্রব্যেব পবিমাণ ও তাহাব মূল্য হয়, এবং সেই 
দ্রব্য দি এরূপ হয় যে শাহাব পবিমাণ বাড়িলে বা কমিলে তাহার মুল্য 
সেই অনুপাতে বাড়ে বা কমে, তাহ! হইলে ক ওখ বথাক্রমে বিপবিণামী। 
এবং ক, ও খ, যদি ক ও থব একসঙ্গে পবিবর্তিত পরিমাণ হয়, তাহা! হইলে 

হি 
খ খ+ 

আবার যদি ক ও খ কোন নিদ্দিষ্ট স্থান হইতে অপব একটি নির্দিষ্ট স্থানে 
যাইতে, সমান গতিশীল যানেখ যাইবা বেগেব ও যাইবা সময়েব পরিমাণ 
হয়, এবং ক, ও খ, তাহাদের একদঙ্গে পৰিবন্তিত পরিমাণ হয়, তাহা হইলে 
স্পষ্ট দেখা যাইতেছে, ক ও খ বিপবীত ক্রমে খিপরিণামী, অর্থাৎ ক বাডিলে 
থ কমিবে ও ক কমিলে খ বাড়িবে। কাবণ যাইবাব গতিব বেগ বাড়িলে 
বাইবার সময় সেই অন্গপাতে কমিবে, এবং সেই গতিব বেগ কমিলে যাঁউবার 
সমর সেই ক্সন্তুপাতে বাড়িবে। এবং 

ক. খ, 


থ ক, 


১৪৮ বীজগ্মণিত ॥ 


ছইটি রাশি, ক ও খ, বখাক্রমে বিপবিণামী হইলে, সেই সম্বস্ক 

রাশিত্বয়েম মধ্যে “ এই চিহ্ন অঙ্কিত কবিয়! প্রকাশ কর! বার, 
যথা, ক খ। 

এবং কও খ বিপরীতক্রমে বিপবিণামী হইলে সেই সম্বন্ধ প্রথম রাশি 
ও দ্বিতীয় রাশির অন্যোন্তক এই ছুইটিব মধ্যে « এই চিহ্ন অস্কিত করিয়। 
প্রকাশ কর যার, 

যথা, ক হর । 

কারণ, ক যখন খণব সহিত বিপবীতক্রমে সমানুপাতী, তখন ক বাডিলে 


সেই অনুপাতে খ কমিবে অর্থাৎ ই বাড়িবে, এবং ক কমিলে সেই অনুপাতে 


খ বাড়িবে অর্থাৎ 3 কমিবে। সুতরাং ক এবং ১ এরূপ স্থলে বখাক্রমে 
সমান্রপাতী । 
অতএব দেখা যাইতেছে * এই চিহ্ন যথাক্রমে বিপবিণামের চিহ্ন, এবং 
ইসা কেবল যথাক্রমে বিপবিণামী বাশিদ্বয়েব মধ্যে অস্কিত হয়| 
উপবে দ্রব্যের মূল্য ও পবিমাণ যথাক্রমে বিপরিণামী এই কথ! 
বলিবার সময় আভাস দেওয়া হইয়াছে যে, তাহা সর্বত্র না ঘটিতে পারে । 
বাস্তবিকও তাহ! সর্বত্র ঘটে না, এবং তাহাব কারণও আছে। যথা, এক 
খণ্ড একরতি হীরকের যে মূল্য, এক খণ্ড দ্রশবতি হীবকেব মূল্য তাহাৰ 
দশগুণ নহে, তদপেক্ষা অনেক অধিক। এবং তাহার কারণ এই যে, বড 
, বড হীরকখণ্ড অতি ছুলভ অথচ অতি সুন্দৰ, এবং ছোট ছোট হীবক খণ্ড 
একত্র করিয়া বড হীরক খণ্ড প্রস্তত কব যায় না। কিন্ত স্বর্ণ সেরূপ নহে, 
এবং এক তোলা! ব্বর্ণেব যে মূল্য, দশতোল৷ স্বর্ণের মূল্য ঠিক তাহাব দশগুণ, 
কাবণ পৃথক্‌ পৃথক্‌ দশতোল। ন্বর্ণ হইতে, ইচ্ছ! কবিলে গলাইয়া একত্র করিয়া, 
একখণ্ড দশতোলা! স্বর্ণ প্রস্তত কবিতে পারা যায়। 
১৩৭। যদ্িকণখ, 
তাহা হইলে ক - নখ, 
ষথায় ন একটি ন্নিভ; অর্থাৎ অপরিবর্তনশীল রাশি । 


অনুপাত, সমানুপা ও বিপরিণাম। ১৪৯ 


কাবণ, মনে কব ক১ ও খ, ক ওখ'র সমসাময়িক পরিবর্তিত পরিমাণ, 


দ্র কও 
তাহ! হইলে বিল অর্থাৎ ক মন 
ক 


থঁএর পরিমাণ সর্বদাই সূমান থাকিবে, অর্থাৎ ইহা একটি 
নিত্যবাশি। 


এবং 





* কন্নখ। 
সেইূরূপে দেখা যাইবে, 
৯ 
যদি ক রর 
তাহা হইলে ক নও ন ১ ১. । 
১৩৮। যদি কপ খ, এবং খ* গ, 
ভাহ! হইলে ক গ। 
কাবণ, খন ক ৭ থ, তখন ক -_ নখ, 
এবং যখন খ « গ, তখন খ সু পগ, 
রর ক- নপগ। 
এবং ন ও প নিত্যবাশি, 
কদগ। 
১৩৯। যদি ক” গ, এবং খ* গ, 
ভাহ! হইলে কে +খ)” গ, এবং +/কখ « গ। 
কাবপ, মনে কর ক-নগ, খ-পগ, 


ক35খ - (নএ-প)গ 
ও +/কথ ₹৮নপগৎল৬নপ * গ। 
এবং নএ5প ও ৮/নপ উভয়ই নিত্যবাশি। 


১৪০। যদি ক « খগ, 


ক ক 
তাহা হইলে মনত রসে ব 


১৫০ বীজগণিত | 
কারণ, মনে কর কন নখগ, 
তাহ হইলে খ 


১ 
গঃ 


ক 


*/ এ] 


| 


ক 
হর জল ৫ লী 
এবং গ ন্‌ মূ খ । 


১৪১। যদ্দি ক « খ যখন গ অপরিবর্তনশীল থাকে, 
এবং ক" গ ষখন থ অপরিবর্তনশীল থাকে, 
তাহা হইলে ক « খগ খন খ ও গ উভয়েই পরিবর্তিত হয়। 


কারণ, মনে কব প্রথমে গ অপবিবর্তিত রহিল এবং খ বখন খ, হইল, 
তখন ক, ক্হইল, এবং পরে গ যখন গ, হইল তখন ক? ক, হইল । 


সি 2 
তাহা! ক খ,ঃ এবং ক গ ৯ 
ক, করঁ_খ, গ ক._ খগ 
* 5১৫27 25 ১৫ রি গু - ৭৪ -572 
কস্সক, ্থ» গত» অর্থাৎ ক, স্ৰগ,। 
কন খগ। 


এই শেষোক্ত নিয়মের একটি উদাহরণ দেওয়া যাউক । 


মনে কর গ সংখ্যক লোক খ সংখ্যক দ্দিনে ক সংখাক মণ খাস্ত আহার 
করে। তাহ! হইলে লোকসংখ্যা গ অপরিবস্তিত থাকিলে, এবং কেবল 
দিনের সংখ্যা খ পবিবর্তিত হইলে, খাগ্েব পরিমাণ ক, দিনের সংখ্যা খ'র 
,বিপরিণামী হইবে । এবং দিনে সংখ্যা অপবিবপ্তিত থাকিলে, খাস্যেব 
পরিমাণ ক, লোকসংখ্যা গ”র বিপরিণামী হইবে । আর যখন লোকেব 
খ্যা ও দিনের সংখ্যা উভয়ই পবিবর্তিত হয়, তখন খাগ্যের পবিমাণ ক, খ ও 
গ”ব গুণফলের বিপরিণামী হইবে। অর্থাৎ, লোক সংখ্যা ঠিক থাকিয়া দিন 
খ দ্বিগুণ অর্থাৎ ২ খ হইলে, ক দ্বিগুণ অর্থাৎ ২ক হইবে, এবং তাহার উপব 
ষদ্দি লোকসংখা! তিনগুণ অর্থাৎ ৩গ হয়, তাহা হইলে খান্তের পরিমাণ ক, 
৩১০ক অর্থাৎ ৬ক হইবে 1 


উদাহরণমাল! । ১৫১ 
৮। উদ্বাহল্রঞচমাল|। 


১। (১) কোন্‌ সংখ্যা ১ ৪ এই অগ্গপাতের উভয় পদে যোগ করিলে 
অনুপাত ৩ ৪ হইবে? 
(২) য্দিস ষ এই অন্গপাত ক খ এই অনুপাতেব লঘি্ঠ আকার 
হয়, তবে, 
স+১১৯ক+১ 
ষ1+১ খ৭+১ 
(৩) যদ্দি ৬ স২+৬ষ২ -১৩ সষ, 


তবেস ষ এই অন্ুপাতেৰ পবিমাণ কত ? 


২। ষদিক থখ গ ঘ, তাহা হঈলে, 
রী হও কগ। 

থ২. ঘং খ্ঘ 
(২) ক-খ; খ)ফে- --গ) 


যদিখ ১৯ ক। 


স(ক+গ)-_খে+গ)। 


ক এগ 
৩) ঘ্ এই অহ্থপাত বং বং এই 


অনুপাতেব বিপরীত অন্ুপাত। 
(৪) কংঘ-খগ২ - কগ (খ-ঘ)। 
৩। (১) যদি স+ ৭ স--য, তবে স২+ব২ এ সব। 
(২) যদি স+ষ « শ যখন ষ অপরিবর্তনশীল, 
এবং স+ শ “ ষ যখন শ অপরিবর্তনশীল, 
তাহা হইলে স+ষ+শ « যশ। 
(৩) যদি সনঞ্্‌ -ঁ » এবং যখন স_-5৬১ ষ7৫, 
তাহ! হইলে যখন স--১৫, তখনৰ কত? 


০০ 


নবম অধ্যায় । 
সমান্তর শ্রেটী, সমগুণ শ্রেট়ী, লয় শ্রেট়ী। 


১৪২। যদ্দি কোন বাশিশ্রেণি এরূপ হয় যে, শ্রেণির এঞত্যেক বাশিব 
সহিত্ত তাহাৰ পরবর্তী বাশিব সম্বন্ধ কোন একটি নিদ্দিষ্ট নিরমাখীন, তাহ! 
হইলে সেই বাশিশ্রেণিকে শ্খন্রী বলে। 

বথা সাধারণ সংখ্যাশ্রেণি, ১, ২, ৩, ৪ 
একটি শ্রেচী, কাবণ, এই শ্রেণিব প্রত্যেক সংখ্যা তাাব পববত্থী সংখা 
অপেক্ষা এক কম। 

আবাব যুগ্মরাশি শ্রেণি ২ ৪, ৬ 
একটি শ্রেটী, এবং তাহাতে প্রত্যেক বাশি পববর্তী বাশি অপেক্ষা ই কম। 

শ্রেটী নানাবিধ । তন্মধ্যে সমাস্তর শ্রেচী, সমগুণ শ্রেটী, ও লয় শ্রেটী, 
এই ত্রিবিধ শ্রেচীব বিষয় এই অধ্যায়ে আলোচিত হইবে। 


১৪৩।  ষে প্রকাব শ্রেটীতে তাহাব প্রত্যেক পদ ও তৎপববর্তী পদেব 
অন্তব সমান, তাহাকে নহ্মাক্ভক্র শ্রেত্রী বলে। 


যথা ১, ২, ৩, ৪ ০১ 
৪.2 8852 (২) 
ক, ক-+খ, ক+২খ, ক+৩খ (৩) 


সনান্তর শ্রেটীব কোন ছই পব পব পদেব অস্তবকে স্নাঙ্া-্। 
অআন্ভক্ল বলে। 
বথা উপবেব (১) শ্রেচীতে সাধারণ অন্তব রি 
(২) * ২, 
(৩) ৮ খ। 


শ্রেট়ী। ১৫৩ 


১৪৪। বদি কোন সমান্তব শ্রেটীব প্রথম পদ ক, ও সাধারণ অন্তর অ 


ও পদেব সংখ্য। ন হম্ন, তাহ] হইলে 
ভাহাব দ্বিতীয় পদ ক অ, 


তৃতীয় »্ক+২অ, 
চতুর্থ -ুক+৩অ, 
বতম -ক+(ব--১)অ, 
শেষ * সুক+(ন-_১)আ। 


১৪৫। এখন দেখ! যাউক যদি এই সমান্তব শ্রেটীব ন পদেব সমষ্টি স 
৬য়, তবে সব মূল্য কত। 


স-ক +€ক+অ)+ +1ক+নে-১)অ], 
এবং শ্রেটী বিপবীত ক্রমে লিখিলে 
স-০(ক+(ন- ১)অ)+1ক1(ন-১)অ)+ +ক। 
* যোগ কবিলে, 


২স-1২ক+(ন-১)অ)+1২ক+7ন-_১)ম। 
+7+িক+(ন- ১)আ) 
ল্ন% ক +নে-১)আ। 
স_্হা২ক+নে_ ৯) (৯) 


হি শেষ পদকে ল বল! বায়, তাহা হইলে 
ল--ক-+(ন-১)অ (২) 


সস (কি+ক+নে-১)ল। 


স্ই (ক+ল) ও) 


এবং রতমপদ প--ক+(র--১। অ (৪) 
১৪৬। যে কোন সমান্তব শ্রেটীব ক, অ, ন, স, ল, প, র এই সাতাটর 
মধ্যে কোন তিনটি জানা থাকিলে, অপব চাবিটি জানা যায় । আর তাহ! 
জানিবার নিমিত্ত উপরের (১) হইতে (৪) সমীকরণই যথেষ্ট। 
এই সংক্রান্ত ছইটি বিশেষ প্রশ্নের সমাধান প্রণালী নিয়ে প্রদশিত হইতেছে। 


১৫৪ বীজগণিত। 


১৪৭। প্রর্থস্মতিঃ ক, অ, ও সএব মূল্য জানা থাকিলে ন”র, 
মূল্য নির্ণ্র করিবার প্রণালী । 


লন (িক+নে-১)আ 


[১৪৫ ধারাব (১) সমীকরণ ] 
অন২+6২ক-অ)ন-_২স- 
অ--২ক-:+২ক-অ)২+৮অস। 


নল ১ ৪5৮৪ 
২অ 


দেখা যাইতেছে ন”ৰ ছরটি মূল্য পাওয়া ধায়। অনেক স্থলে সে ছুইটিই 
গহণ করা যায় । 

যথা, মনে কর ক-০৯, অ- --২,স-১ ১৬, 

তাহা হইলে ন--২ বা ৮। 
এন্থলে শ্রেটী ৯, ৭, ৫, ৩, ১,--১,-৩,--৫ ইত্যাদি, 
এবং এই শ্রেচীব প্রথম ২ পদ ও প্রথম ৯ পদ উভয়েরই সমষ্টি-১৬। 

স্থতরাং ন-২ ও ন-০৮ উভয় মূল্যই গ্রহণযোগ্য । 


হ্হি্ঞীম্ক্তঃ কোন দুইটি পদ জান! থাকিলে শ্রেচীব প্রথম পদ ও 
সাধারণ অন্তর জানিবাব প্রণালী। 
মনে কব বতম পদ-ন্প, 
যতম পদ্দ-ফ। 
তাহা হইলে প-ক+(ব-_-১) অ, 
ফ-ুক+(য-_-১) অ। 
৮. প-ফ২-(র-ষ) অ, 


প-্ফ 
সর হা! 

প-ফ 

এবং কশ্মপ--(রে--১) অ-্প- উই) 


_ ফর -১)- পযে-১)। 
র-ষ 


শ্রেটী। ১৫৫ 


».:১৪৮। কোন ছুইটি রাশি ক ও খর মধ্যে, যদি এমন একটি রাশি গ 
সন্নিবেশিত করা যার যে, ক, গ, খ এই তিনটিতে একটি সমাস্তর শ্রেটী হয়, 
তাহা হইলে সেই সন্নিবিষ্ট বাশিকে অপব বাশিছ্য়ের শলন্নাত্ভব্্ হা স্সম 
বলে। 
এস্থলে ক-গ-্গ-:খ, 
শব 
অর্থাৎ, কোন ছুই বাশিব সমাস্তব মধ্যম সেই বাশিঘ্বয়ের ফোগফলের অর্ধেক । 
কোন ছুটি রাশি ক ও খব মধ্যে, যদি ন সংখ্যক এরূপ রাশি সন্নিবেশিত 
করা যায় যে, সেই সমস্ত অর্থাৎ নৈ+২) সংখ্যক বাশ্রিগুলি একটি সমাস্তর 
*শ্রেটী হইবে, তাহা হইলে অ যদি সাধাবণ অস্তব হয়, তবে 
খ- ক + (ন+ ১) অ। 
[১৪৫ ধাবাব (২) সমীকরণ] 


অতএব অ - ২ - 


এবং অ জান! গেলে সমস্ত শ্রেটীই জানা গেল। 
১৪৯। এখন সমান্তব শ্রেটী সংক্রান্ত আব তিনটি প্রশ্নেব সমাধান 
প্রণালী প্রদশিত হইবে। 

€১) সাধাবণ সংখ্যা! শ্রেণি ১,১১৩,৪ ইহা ন সংখ্যক পদের সমষ্টি কত » 
মনে কর সমষ্টি স। 
তাহা হইলে স-০১+৯+৩+ +ন 

লু ্ বি+নে-১)৯১ 

হন (ন7১) ৰ 

স্ 
(১) সাধাবণ সংখ্যাশ্রেণিব প্রথম ন সংখক অধুগ্ম বাশির সমষ্টি কত? 
এস্বলে প্রথম পদ -_ ১১ 
২য় 25 ১4২ নত, 
নতম সু ১4৭ -১)২ 7 ২ন-১। 


৯৫৬ বীজগণিত । 
স-১+৩+৫  +(৫ন- ১) 
2২ শ (ন -১) ৮ ২ 
ল্ ন্২। 
(৩) সাধারণ সংখ্যাশ্রেণির প্রথম ন সংখ্যক সংখ্যার বর্গেব সমষ্টি কত? 
মনে কব স লু ১২ ২২৩২ ++ +1নৎ। 
জানা! আছে যে, 
নও - (ন -১)৩ নল ৩নং -৩ন+ ১ 
(ন - ১)৩ _ নে -২)০ ৩ নে _ ১/২-:৩ (ন-১)+১ 
(ন _ ৯) -(ন _৩)০ স ৩(ন _ ৯)২-৩ নে২)+১ 
৩৩-২৩-০৩৩২ --৩ ৩4-১ 
৯৩-১৩-্৩২২--৩ ২+১ 
১১--০৩ লু ৩ ১২ ৮৩ ১৭১ 
যোগ দ্বাবা ন৩-৩১৫০২+২২+৩২+ +ন৭) 
-৩১৮শ২+৩+  ন)+ন 
-৩৯স-৩৯ননৈ+১)4ন। 


ন(ন+১) 
৩স-ন১+৩৯ ২ -ন 


নল: 28751 

মা ২ 

_নান+১)(২৭+১) | 
২ 


স-ল(ন+ উই ৰ 


১৫*। যে শ্রেটীর প্রত্যেক পদকে কোন একটি নির্দিষ্ট বাশি দ্বাব। 
গুণ করিলে তাহাব পববর্তী পদ পাওয়! যার, তাহাকে ম্মগুণ শ্রেভী 


বলে। এবং সেই নির্দিষ্ট গুণককে শ্রেচীর সনান্বাল্লঞ। অন্নুসপীতি 
বলে। 


শ্রেটী। ১৫৯ 


ব্থা ১ ৯ ৪, ৮ ইতাদি 

5:৪৫, ১৩৫ ইত্যাদি, 
ক. কর, কব, কব ইত্যাদি, 

সমগুণ শ্রেচী, এবং 
১ম শ্রেটীব সাধাবণ অনুপাত ২, 
হয়, ৩, 
৩য় ব। 

১৫১। যদ্দি কোন সমগুণ শ্রেছীৰ প্রথম পদ ক, সাথাবণু অনুপাত ব. 


এবং পদেব সংখ্যা ন, হয়, তাহা হইলে তাহাব 
শেষ পদ ল-্করন--১ 


১ 
নি 


এবং তম পদ ফ-ুকবষ-১। 
১৫২ । এখন দেখা যাউক সমগুণ শ্রেটীব ন সংখ্যক পদেব সমষ্টি কত। 
মনে কব সেই সমষ্টিুস। 


তাহা হইলে, 
স্ক+কব+কর২+ +কবশ-২+কবন-৯, 
এবং সর কব+কব২+  +কবন-১+করন-১+ঁকবন। 
**. বিয়োগ দ্বাবা 
ন ন 
সবে-১)-কব --ক-ক(ব _১)। 
স্ক্বন-৯)। (১) 
র-১ 
যদি শেষ পদ ল হয়, তবে 
ল-করন-_৯ (২) 


১৫৩। যদি র €৫১ হয়, তাহ! হইলে উপবের (১) সমীকবণ এই আকাক' 
ধারণ করে, যথা 


সক 2 শা €১ 


১৫৮ বীজগণিত $ 


এরুপ স্থলে ন যত বড হইবে, রন তত ছোট হইবে, যথা! রসুই হইলে 
ব২-৮2, ব৩-2৯, ইত্যাদি । এবং ন যদি অতি বৃহৎ হয় তাহা হইলে বন 
অতি ক্ষু্র হইবে । আর নব বৃহত্বেব যেমন সীমা নাই, বন্ব ক্ুদ্রত্বেরও 
তেমনই সীমা নাই । এই কথা সঙ্েপে এইবপে বলা যাইতে পাবে, 
ন বখন-০০ অনন্ত, 
বন তখন-ু০ শৃন্ত । 
বং শ্রেটী অসীম মনে করিলে, তাহাব অনন্ত পদ সমুহেব সমষ্টি 


ক(১-০)_ ক 
সিডি. বি 


পশ্চাৎ প্রদখণিত উদাহবণ দ্বাবা এই কথা স্পষ্টৰপে বুঝ যাইবে। 


উদ্বাহরণ। 
র্‌ চন ই ন্ঠ 
এই অসীম শ্রেটীব পদ সমূহেব সমষ্টি কত ? 
এস্থলে ক-১, বন ই, 
১ ১ 
নে লি ই লহ । 
অর্থাৎ ১+২+3+৯+ -্হ। 


এই কথাটি নিয্ললিখিতরূপে ভাবিলে আৰও স্পষ্ট বুঝা যাইবে। 





ই দা খটকা বু হ 


ক অও অহ অশু অঃ ই 
মনে কব বেখা অ অ২-১ইঞ্চ_ অ১ই, 
অ১অং সইঅ১ই, অ২অ৩- ২ ৯ ২অ১ই--অ১ই, 
অএঅঃ ২৮৯৯ ইঅ,ই-৯অনই, ইত্যাদি। 
ক্তাহা হইলে, অ১ই”ৰ অংশগুলি ক্রমে গদ্র হইতে ক্ষুদ্রতব হইয়া আসিবে, এবং 
তাহাদের সমষ্টি সমস্ত অই'র সমান হইবে। 


শ্রেটী । ১৫৯ 


,ম্র্থাৎ অ অ১+অ.অং 7 অংঅঙ +অ৩অহ + 
-অ অ১(১+২+8+৯+ ) 
সুঅ অ১+অ ই 
-অ অ.%২। 


১৫৪। পৌনঃপুনিক দশমিক এক প্রকার অসীম সমগুণ শ্রেচী, যাহাৰ 
সাধারণ অন্কপাত একেব ন্যুন, এবং পৌনঃপুনিকেব মূল্য অপীম সমগুণ 
শ্রেচীব পদ সমাষ্ট। 
যথা ৩ লন ৩৩৩৩ 


_উ+3২+১৩৩1১৪৮+ ৩ 


১০২ 


ঞ 


১74 জি ইতি শা 1 


১০৩ 
-হসসিসসা 
_ইল্ড। 
সাধাবণতঃ মনে কব একটি দশমিক প্রথম দশমিকেব ঘব হইতেই ৫শীনঃ- 
পুনিক, এবং তাহাৰ এক একটি পৌনঃপুনিক ভাগে প সংখ্যক অঙ্ক আছে» ও 
সেই অস্কগুলি লইয়া! দশমিক বিন্টুব প্রতি লক্ষ্য না বাখিলে যে রাশি হয় 
তাহা র। আব মনে কব সেই পৌনঃপুনিক দশমিকেব মূল্য দ। তাহা 


হইলে 








দল _ব্ল+ ইন + *প+ *্প+ 
ধন ৪৭ বে এ 
বৰ র বৰ বৰ 
এ _ --4৯-4-ূ্টা সপ স্্লত শা ""] 
হত | ১০প রী রা 
বৰ ১ বৰ 
সু -১---২৯ 
এটি ১ বালি 
১০ 
ৰ 


5৯৯ পে সংখ্যক্)। 


১৬০ বীজগণিত । 


১৫৫। চক্রবৃদ্ধির নিয়মে টাকার সুদ চলিলে, বর্ষে বর্ষে মোট সুদ ব্মাসলের 
বৃদ্ধি, স্রগুণশ্রেটীব ঠিক পর পব পদের বুদ্ধির স্তার়। 
মনে কর, আসল-_অ, 
স্থদেব হাব বাধষিক শতকব1 
তাহা হইলে ১ম, ২য়, ওয় ইত্যাদি বর্ষান্তে মোট সুদ আসল 


৬ 


+++) ৭ (5) ছি 


এই সমগুণ শ্রেটীর সাধাবণ অন্থপাত-(১+১৯,) ও 


( পাটীগণিতেব ১৫৭ ধারা! দ্রষ্টব্য )। 
১৫৬। কোন তইটি বাশি ক ও খব মধ্যে যদি এমন একটি বাশি গ 
সন্নিবেশিত কবা যাঁয় যে, ক, গ, থ, এই তিনটিতে একটি সমগ্ণ শ্রেটী হয়, 
তাহা হইলে সেই সন্নিবিষ্ট বাশি গ'কে অপব বাশিদ্য়ের সনন্ ৩০৭ 


স্রঃঞ্যন্মম বলে। 


অর্থাৎ, কোন ছুই রাশিব সমগুণ মধ্যম তাহাদেব গুণফলেব বর্গমূল। 
১৫৭। কোন দুইটি বাশি ক ও খর মধ্যে যদি ন সংখ্যক এরূপ রাশি 
'শল্লিবেশিত কব! যায় যে, সেই সমস্ত অর্থাৎ নে+-২) সংখ্যক বাখিগুলি একটি 
সমগুণ শ্রেচী হইবে, তাহ! হইলে যদি র সাধাবণ অনুপাত হয় তবে 
খন্কবন+১। 
[ ১৫২ ধাবাব (২) সমীকবণ ] 


৩ 
অতএব বল (২)ন+, । 
ক 


শ্রেটী। ১৬১ 


১৫৮। সমগুণ শ্রেটীর সাধারণ অন্ুপাঁত একেব নুন হইলে, সেরূপ 
শ্রেচীর অপীম পদণমন্টিব সদাম মূল্য আছে, তাহা উপবে ১৫৩ ধারাম়্ দেখা 
শিক়াছে। সাধাবণ অনুপাত একেব অধিক হইলে, শ্রেটীর অসীম পদ সমষ্টিও 
অসীম হইবে, এবং প্রথম পদ হইতে যতই অগ্রলব হওয়। যাইবে অর্থাৎ অধিক 
সংখ্যক পদ্দ লওয়৷ যাইবে, ততই প্রত্যেক পদ ও পদ সমষ্টি অতি দ্রুত গতিতে 
বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে । তাহাৰ কয়েকটি উদ্াহবণ নিয়ে দেওয়া যাইতেছে । 

(১) উদ্াহবণ। প্রথমে এক দান! চিডে লও, তাহার পর ১ ৮২ অর্থাৎ 
২ দানা, তাহাব পৰ ২%২ অর্থাৎ ৪ দানা, তংপবে ৪১২ অর্থাৎ ৮ দ্বানা, 
এরূপে ক্রমশঃ ২২ বার পর্য্যন্ত লইয়া যতগুলি ডিডে হয় তাহা একত্র কব। 
তাহাতে যতগুলি চিডে হঈল তাহা ভক্ষণ করিতে পাবিবে ? 

এই প্রশ্নকে সচবাচর টিডেব বাইশ “ঘর সমস্তা বলে । এবং না ভাবিয়! 
অনেকে ইহাব উত্তবে ই! বলিবে। কিন্ত গণনা কবির! দেখিলেই বুঝ! যাইবে, 
'এই পরিমাণ চিপিটক "্পব লোকেব কথা দব গাঁকুক স্বয়ং বুকোদবও ভক্ষণ 
কবিতে পাবিতেন না। 

কাৰণ, চিডাব সংখ্যা যদি স হয়, 

স-১+২+১২+৯৩+ +৯* 

52533, 
৬ সি ১ 
ওজন কবিয়! দেখ! গিয়াছে ১ তোলায় ৪৮ দানা চিডে থাকে । 
তাহা হইলে ৪১৯৩*৩ দানাতে অন্যুন ২ মণ চিডে হইবে। 

(২) উদাহরণ । কোন সন্তাস্ত অশ্বারোহাৰ 'একটি আদরের অশ্ব ছিল। 
তাহার নালবন্দি ভালবপে যাহাতে হয় তন্নিমিত্ত তিনি লোকেব অনুসন্ধান» 
করায়, একজন চতুব নালবন্দ আপিয়! বলিল, সে উত্তম রূপে নালবন্দি করিয়া 
দ্ববে, কিন্তু তাহাব পবিশ্রমেব ও লালে মূলা, ৮ খানি নালেব ৬টি হিসাবে 
২৪টি পেরেকেব প্রথম পেরেকেব জন্ত ১ পয়সা, দ্বিতীয় পেবেকেখ জন্য ১৯৫২ 
অর্থাৎ ২ পয়সা, ভূতীয় পেরেকেব জন্ত ১৮১ অর্থাৎ 9 পয়সা, চতুর্থ পেরেকেৰ 
জন্য ৪১৫২ অর্থাৎ ৮ পয়সা, এই হিসাবে দিতে হইবে। অশ্বাবোহী না 
ভাবিষ়্। তাহাতেই সম্মত হয়েন। তাহাকে কত টাকা দিতে ভইবে? 


১১ 


2০২২২ --১ ০০৮৪১৯৪৩০৩৩ । 


১৬২ * বীজগণিত । 
মনে কর পয়সার সংখা! স। 
তাহা হইলে স-১+২+২৯+২৩+ 4১২৩ 
২0 
হু 
-১৬৭৭৭২১৫ পয়সা । 

** নালবন্দেব খবচ » ২৬২১৪৩ টাকা ১৫ আনা ৩ পয়সা! । 

সেই আদবের অশ্খেব মূল্যও এত টাক! হইতে পাবে না? 

0৩) উদ্দাহবণ। এক জন লোভী ও চতুব ভূম্বামী এক বিঘা উর্বরা 
গমের জমি বিলি কবিবাঁব সময় এই নিয়মে খাঁজান! চাহেন যে, প্রথম সপ্তাহে 
১ দানা গম, দ্বিতীয়ে ১৮২ অর্থাৎ ২ দানা, তৃতীয়ে ১৯২ অর্থাৎ ৪ দানা, 
চতুর্থে ৪৮২ অর্থাৎ ৮ দানা, এই হিসাবে, বসবে ৫২ সপ্তাহ থাকায়, ৫২ 
ফা গম দিতে হইবে । একল্ছন অবোধ প্রজা না বুঝিয়া তাহাই দিতে সম্মত 
হয়। তাহাকে বসবে কত খাজানা দিতে হইবে ? 

মনে কব গমের দানাব সংখ্যা স। 
তাহা হইলে স-০১+২+২২+২৩+ 1২১ 





ইডি 
৫২. 
পি ১ 
-১১২৫০৯৯৯০৬৮৪২৬২৩। 


ওজন কবিয়! দেখ। গিয়াছে ১ তোলায় ২১৬ দীনা গম থাকে । অতএব উক্ত 
সংখ্যক গমেব দান। ওজনে ৫২১২৯৯৫৬৮৭১৫ ভোলা অর্থাৎ ১৬২৮১৯৩৬১১৮ 
মণ । স্ুতবাঁং গম ১ টাক মণ ধবিলে, ১ বিঘ! জমিব খাক্তানা ১৬২৮৯০৬১১৮ 

টাকা হইবে। 

(৪8) উদ্াবণ। কথিত আছে, এক জন সন্যাসী চতুবঙ্গ অর্থাৎ সতবঞ্জ 
খেল! সৃষ্টি কবিয়া, তাহা এক রাজাকে শিখাইয়া দেওয়ায়, রাজা তুষ্ট হইস্া 
তাহাকে পাবিতোষিক প্রর্থানা কবিতে বলেন। সঙ্ন্যাসী প্রথমে কিছু লইতে 
অন্থীকাব করিয়া! পৰে বাঁজাব নিতান্ত অনুবোধে এই পারিতোধিক চাহে যে, 
সতবঞ্জ খেলাব ভূমিব প্রথম ঘবে তাভাকে ১ দানা চাউল, দ্বিতীয় ঘরে ১৮২ 
অর্থাৎ ২ দানা, তৃতীয় ঘবে ২৯ ২ অর্থাৎ ৪ দানা, এইরূপে ৬৪ ঘর পধ্যস্ত 


শ্রেটী। ১৬৩ 


'দেওয়! হউক। রাজা ইছাতে যৎসামান্ত পরিমাণ ততুল হইবে মনে করিয়া, 
সন্ন্যাসী বিদ্ধপ করিতেছে ভাবিয়া বিবক্তি প্রকাশ করেন। কিন্তু তীহার 
স্থবিজ্ঞ মন্ত্রী তাহাকে বুঝাইয়! দেন যে সন্ন্যাসী যাহ! চাহিতেছে তাহ! 
রাজভাগ্ারে নাই। 'তখুলের পরিমাণ নির্ণয় কব । 
মনে কর তগুলের সংখ্য। স। 
তাহা হইলেন্স-১+৯+২২+২৩+ +১১০ 
_ ২৬৪১ 


২-১ 
ওজন রা দেখা গিয়াছে ১ তোলায় ৭২০ টির অধিক তুল থাকে 
না। অতএব উক্ত সংখ্যক তওুলেব ওজন 
২৯*১৫৯৯৮৩৩৯৪২ মণেব ন্যুন হইবে না। 
এত তগ্ডুল কোন বাজাব ভাগ্ডাবেই থাকিতে পারে না । 


১৫৯। ষে প্রকাব শ্রেটীব পদেব অন্টোন্তকগুলি সমাস্তব শ্রেটীতে 
আবদ্ধ, তাহাকে লয় শ্রেটী বলে। 
যথ!, ১১৯,৪১২ 
১,উগইনঃই 
লয় শ্রেচী, কাবণ, 
১৯২১৩,৪১৭ 
১৩৫,৭১৭ 
সমাস্তব শ্রেটী। 
সাধাবণতঃ ক,,ক২,ক৩ 
লয় শ্রেচী হইবে, যি 
৯১ মি 
ক, ক২+কও 
সমাস্তর শ্রেচী হয়। 
সমাস্তব শ্রেটীব ও সমগুণ শ্রেচীব লামেব সার্থকত! সহজেই বুঝ! যার, 
কেন ন! উক্ত নামদয় তততপ্রকাব শ্রেটীব লক্ষাণান্ুযায়ী, কিন্তু লয় শ্রেটীব 
নাম কেন এপ হইল তাহা তত সহজে বুঝা যাঁয় না। এই প্রকাব শ্রেটী 





২৬৪ -৮১ 1 


১৬৪ বীজগণিত। 


এই নামে অভিহিত হইবার হেতু এই যে, এক পদার্ধে নিশ্িত এক তারে 
টানা ভিনটি তারের দৈ্ধ্য, ১, ২, ২ এই অনুপাতে বদি থাকে, তাহা হইলে 
সেই তারত্রয় ধ্বনিত হইলে তাহাদের স্থর লস্ম্ন্মত্ত ও স্ুুশ্াব্য হয়। 
১৬০। যদি ক,গ,থ, তিনটি বাশি লয় শ্রেটার পর পর পদত্রয় হয়, তৰে 
গকেকওখরঞ্লম্ন্মশ্াজবলে। 


এবং খ-গলগগ-ক, 
গে-খ)১% কগ-(ক- গ)খগ, 
ক(গ-খ) লখ(ক-গ) 
কখ ক-গগ--খ। 


ইরা রোলার ারারিলাতি ৪৫ 
এবং গ-ক+থ+ * গস ১ককৰ? 
১৬১। লয় শ্রেটী সন্বন্ধীর অনেক প্রশ্নেব সমাধান সমাস্তর শ্রেটী সন্বন্ধায় 
প্রশ্নসমাধানেব উপব নির্ভব কবে। 
যখ1, ক ও খ'ব মধ্যে যদি ন সংখ্যক এমত বাশি লন্লিবেশিত করিতে হয় 
যে, তাহারা সমস্ত লয় শ্রেচীর পদ হইবে, তাহ! হলে অগ্রে নর ও ”ৰ মধো ল 
ংখ্যক এন্সপ পদ সন্নিবেশিত করিতে হইবে যে, তাহার! সমাস্তব শ্রেচীব পদ 
হইবে, এবং তংপবে তাহাদেব মন্তেণন্তক পদ লইলেই লয় শ্রেচীর পদগুলি 
পাওয়! যাইবে। 
অর্থাৎ অ বদি সেই সমাগ্তব শ্রেটাব সাধাবণ শন্তব হয়, তবে 


১ ১ 
বধ -ক7(ন+১)অ। 


খ্‌ 
_(ক-খ) 
অ-(ন75থক। 


এবং সমাস্তব শ্রেচা এই-- 
১১ ১ 
০ ইত্যাদি। 
'আব এই পদগুলির অন্টোন্তকগুলি ইষ্ট লয় শ্রেটীর পদ। 


শ্রেচী। ১৬% 


».১৬২। যদি গ,গৎ,গও যথাক্রমে ক ও খর সমান্তর মধ্যম, সমগুণ 
অধাম, ও লয়মধ্যম হয়, তাহা হইলে গ, ও গণ এব লমগুণ মধ্যম, গং হইবে, 
অর্থাৎ গ২-+/গ১গত, 
এব গ১গৎ ৯গঙ। 


কথ 
কারণ, গ» লব, 


২কখ 
গও্কনৰ। 
ক+খ ২ক খ 
* গঃ গাও ২ কৰক খা 


হ 
ল্ম্গ। 
২ 


ক ১ 
আর, গ, - গং স২১-+/কৰ 
২৮ কগশ-খ 
ম্ 
_(৬/ক-৮খ) 
একর টি রঙ 


এবং (৮/ক-+/খ)২ একটি রাশিব দ্বিতীয় শক্তি, জতএব তাহা ধনরাশি। 


স্থতরাং 
'মাবার প১ গত গই , 
ঠে চবি 
পা গং গত 
কিন্তু গঃ ৯ গং ৯ 


৬৬ বীজগণিত । 
১৬৩। তিনটি বাশি ক, থ, গ, সমাস্তর, সমগুণ বা লয়শ্রেটীর পর পব , 
পদতয়, বাদি হক বা _ শ্াঝা ক । 


খ-গ ক 
ক-খ_ ক 
লিও 

কারণ, হদিশ 2৫ 

তাহা হইলে ক-খন্ খ-গ। 
ক-খ_ ক 
হদি . ৰগ--খ» 

ভাহ! হইলে থ (ক-খ' _ ক(খ-গ), 
০৭ সত _ কগ। 
ং টে 
এবং যদি সি 


তাহা হইলে কগ-খগ ২» কথ-কগ, 
“ খগ-কগ স কগ-কথ 
* কখগ দিয়া ভাগ কৰিলে 
১ ৫15 5 


ক থ নখ এগ 





উদাহরণমাল]। ১৬৭ 
৯1 উদ্তীহক্পস্মাল।1। 


১। ৫১) বদি ক, খ, গর, ঘ সমান্তব শ্রেটীব পব পব চাবিটি পদ হয়, 

তাহ হইলে 
ক4+ঘ 7 খ+ গ। 

(২) ১০, ২০,৩০৭ * এই শ্রেটীব প্রথম দশটি পদেব সমষ্টি কত ? 

(৩) ক+স,*ক, ক-স,ক--২স এই শ্রেটীব প্রথম আটটি পদের 
সমষ্টি কত ? 

নু র্‌ ১ ১ ১ 

€৪) যদি ক২,খ »গ* সমান্থব শ্রেটী হয় ভবে ধন নক” কথ 
উভাবাও সমাস্তর শ্রেটাব পর পর পদ । 

(6) থে কোন সমাস্তব শ্রেটীব পৰ পৰ এট পদেব প্রথম ও শেষ পদেব 
যোগফল ৩য় ও ৪র্থ পদ্দেব যোগফলেব সমান । 


২। (১) যদি ক,গ, গ, ঘ সমগুণ শ্রেটীব পৰ পব পদ হয় তাহা হইলে 
কঘ_ খগ। 

(২) ১০১ ২০১ ৪০ এই শ্রেটীৰ প্রথম দশটি পদেব সমষ্টি কত ? 

(৩) ১, ওত উঃ ভন এই অসীম শ্রেটীর সমষ্টি কত ? 

€৪) একটি সমগুণ শ্রেটীব তিনটি পব পব পদ আব একটি সমগুণ 
শ্রেটীব পর পর পদত্রয়্ হইতে বিধুক্ত কবিয়৷ দেখা গেল বিয়োগফলত্রয়ও 
সমগুণ শ্রেটীব পর পর পদ । 

এই শ্রেটীত্রত্নেব সাধারণ অনুপাত যে সমান ইহ সপ্রমাণ কৰ। 

(৫) একটি সনগুণ শ্রেচীর তিনটি পর পব পদেব সমষ্টি ১৪, ও গুণফল”” 
৬৪। পদ্দতিনটিকিকি? 


৩। (১) যদি ক,খ, গলয় শ্রেটীর পর পর পদ হয়, তাহা হইলে থগ, 
গক, কথ সমাস্তব শ্রেটীব পর পব পদ হইবে। 
২) একটি লয়শ্রেটীর নতম পদ ম, মতম পদ ন। তাহার রতম 


পদ ৯০ ইহা সপ্রমাণ কব। 


১৬৮ বীজগণিত । 


(৩) বদি ক, খ, গ সমাত্তব শ্রেচীর পর পর পদত্রক্প হস্ব, তাহা হইলে 
” _খগ _গক_ . কখ 
ক(খ+গ) + খ.গ+ক) * গক+খ) 
লয় শ্রেচ়ীর পর পর পদত্রয় হইবে, ইহ! সপ্রমাণ কর। 
(৪) যদি ক, খ, গ, লয়শ্রেটীর পর পর পদত্রয় হয়, তাহা হইলে 


ক খ গ 

বন + গনক” কক” ইহারাও 
লহ শ্রেট়ীর পর পর পদত্রয় হইবে । রর 
€৫) একটি লর শ্রেটীব প্রথম পদ্দ ক, ও নতম পদ গ। তাহার নতঞ্ক 


পদ কি? 


১৬৪ । 


জ্যামিতি । 


€১) 
(২) 
(৩) 
(৪) 
(৫) 
(৬) 


দশম অধ্যায়। 
প্রস্তার ও সংযোগ ৷ 
অনেকগুলি ভিন্ন ভিন্ন বস্ত থাকিলে, তাহাদিগকে অথবা তাহা- 
দিগের মধ্যে কোন নিদিষ্ট সংখ্যক বস্কে, কত প্রকারে সাজান বাইতে পারে, 
তাহ! জানিতে সহজেই কৌতুহল জন্মে, এবং কখন কখন প্রয়োজনও হয়। 
এই গ্রণিতের গ্রন্থ তিন ভাগে বিভক্ত, পাটাগণিত, বীজগণিত, ও 


দেখা বাইতেছে 
পাটাগণিত, বীজগণিত, 
পাটাগ'ণত, জ্যামিতি, 
বীজগণিত, পাটাগণিত, 
বীজগণিত, জ্যামিতি, 
জ্যামিতি, পাটাগণিত, 
জ্যামিতি, বীজগণিত, 


কোন ছাত্রেব জানিতে ইচ্ছা হইতে পারে, এই তিন খণ্ড পুস্তক 
কত রকমে সাজান বায়। 


জ্যামিতি । 
বাজ্গণিত। 
জ্যামিতি । 
পাটাগাঁণত। 
বীজগণিত । 
পাটীগণিত। 


এই ছয় প্রকাঁবে তাহাদিগকে সাজান যাইতে পাকে। 

আবার ষদি সাঁজানব অগ্রপশ্চা ধর্তবা ন! হয়, এবং কেবল পুস্তক গুলিক 
সমষ্টিব প্রতি লক্ষ্য বাখি, তাহা৷ হইলে কেবল একটি মাত্র সমষ্টি পাঁওয়! বাইবে» 
€১) হইতে (৬) ষেটিই লওয়া! যাঁউক প্রত্যেকটিতেই তিনখানি পুস্তক আছে। 

এখন দেখ! বাউক ছুইখানি করিয়া লইলে পুস্তকগুলিকে কত রকমে 


সাজান যায় । 


(১) 
(২) 
(৩) 
€৪) 
€৫) 
(৬) 


দেখা যাইতেছে 


পাটীগণিত, 
পাটীগণিত, 
বীজগণিত, 
* বাজগণিত, 
জ্যামিতি, 
জ্যামিতি, 


বীজগপিত। 
জ্যামিতি 
পাটীগণিত। 
জ্যামিতি। 
পাটীগণিত। 
বীজগশিত। 


এবারে এই ছঙ্ধ প্রকারে সাজান বায়। 


১৭০ € বাঁজগণিত। 


বদি সাজানব অগ্রপশ্চাৎ্ ধর্তব্য না হয়, এবং কেবল পুস্তকেব সমষ্টির 
প্রতি লক্ষ্য, রাখা যায়, তাহা হইলে কেবল (১), ৫২), ও (৬) অর্থাৎ 


পাটাগণিত, বীজগণিত । 
পাটাগণিত, জ্যামিতি । 
বীজগণিত, জ্যামিতি । 


এই তিনটি বিভিন্ন সমষ্টি পাওয়া যায়। কারণ (৩), (8), ও (৫), সমর 
হিসাবে (১), (৬), ও (২1, হইতে ভিন্ন নহে । 
১৬৫1 ভিন্ন ভিন্ন বস্তব অগ্রপশ্চাতেব প্রতি দৃষ্টি বাখিয্াা ভিন্ন ভিন্ন 
সাজানকে তাহাদেব প্রস্তাব বলে। ৃ 
ভিন্ন ভিন্ন বস্তব অগ্রপশ্চাতেব প্রতি দৃষ্টি না বাখিয়া ভিন্ন ভিন্ন সমষ্টিকে 
তাহাদেব ন২স্মোগি বলে। 
যথা ক, থ, গ, এই তিনটি অক্ষরেব অগ্রপম্চাতের প্রতি দৃষ্টি বাখিয়! 
ছুই ছুইটি করিয়া সাজান, অথাৎ, কথ, কগ, খগ, থক, গক, গখ, এই ছয়টি, 
তাহারেৰ প্রস্তাব। এবং কখ, কগ, গণ, এহ তিনটি, তাহাদের সংযোগ, কাবণ, 
থক, গক, থগ, সমষ্টি হিসাবে 
কখ, কগ, গথখ ভইতে ভি নহে। 
ভিন্ন ভিন্ন ন সংখ্যক বস্তর প্রত্যেক বারে বৰ সংখ্যক লইয়া তাহাদের 


প্রস্তাবের সংখ্যা পি এই চিহ্ন দ্বাব৷ প্রকাশ কব! যাইবে। 
ভিন্ন ভিন্ন ন সংখ্যক বস্তর প্রত্যেক বাবে ব সংখ্যক লইয়। তাহাদ্দেব 


সংহেণ্রে সংখ্যা ২ এই চিহ্ন দ্বার প্রকাশ কবা বাইবে। 
১৬৬। এখন দেখা যাঁউক ভিন্ন ভিন্ন ন সংখ্যক বস্তুর প্রতোক বারে 


৮ 
ব সংখ্যক লইলে, প্রস্তাবের সংখ্যা অথাৎ সব ইহার মূল্য কত। 


এই প্রশ্ন আর এক ভাবে দেখিলে ইহাব অর্থ এই যে, ব সংখ্যক স্থান 
ন সংখ্যক ভিন্ন বস্ত দার! কত ভিন্ন ভিন্ন প্রকারে পূর্ণ কর! যায় তাহাই নির্ণর় 
কবিতে হইবে । 


প্রস্তার ও সংযোগ । ১৭১ 


যখন ন সংখ্যক ভিন্ন ভিন্ন বস্ত আছে, তখন প্রথম স্থানটি এক 
একটি ছাব! ন প্রকারে পুর্ণ কবা যায়। 

তাহাব পর রহিল (ন--১) সংখ্যক বস্ত, এবং দ্বিতীয় স্থানটি টিটি 
এক একটি দ্বারা (ন--১) প্রকারে পূর্ণ কব যায়। 

আব, এই দ্বিতীয় (ন-- ১) প্রকাব, প্রথম ন প্রকাবেব প্রত্যেকেব সহিত 
লওয়া যায়। ন্থৃতবাং প্রথম ঢইটি স্থান, ন (ন-১) প্রকাৰে পূর্ণ করা যায়। 

তাহাব পব' রহিল (ন-:২) সংখ্যক বস্তু, এবং তৃতীয় স্থানটি তাহাদের 
এক এক্টিঘার! (ন--২) প্রকারে পূর্ণ কৰা যায়। 

আর এই তৃতীয় (ন--২) প্রকাব প্রথম দুইটি স্থান পুবণেব ন (ন--১) 
প্রকারেব প্রত্যেকেব সহিত লওয়! যায়। স্ুতবাং প্রথম তিনটি স্থান 
ন (ন-১)(ন--২) প্রকাৰে পূর্ণ কৰা যায়। 


দখা যাইতেছে, এইরূপে এক একটি স্থান বুদ্ধিব, অর্থাৎ গৃহীত বস্তর 
সংখ্যা একটি একটি কবিয়া বৃদ্ধিব, সপ্গে সঙ্গে প্রস্তাবে সংখ্যাবও এক একটি 
গুণক বৃদ্ধি হইতেছে, এবং স্থানেব অর্থাৎ গৃহীত বস্তৰ সংখ্যা র হইলে শেষ 
গুণক ন-(ব-১)লন-ব+১ হইবে। 

অতএব ল সংখ্যক রি ব সংখ্যা লইয়া! প্রস্তাব কবিলে, 

প্রভাবের মা ধুমলালি ১08৭1 (ন-ব+১) হইবে। 


অর্থং স্ব ন(ন-১)-২) (ন-ব+১)। 
যি প্রত্যেকে বাবে ন সংখ্যক বস্ত সমস্তই লওয়া যায়, তাহা হইলে 
প্রস্তাবেব সংখ্যা _ননন-১)(ন--২) ন-ন+১) 
স্নংন-১)ন-২) ২৯। 
এই শেষের লিখিত বাশি, | ন এই চিহ্নদ্বাবা প্রকাশ করা যায়। 
ন 
শির |ল। 
(১) উদ্দাতবণ। তিনটি বস্তব তিনটি কবিয়া লইলে প্রস্তাবেব সংখ্য| 


কত? 
প্রস্তাবের সংখা1-৩২৩--১)(৩-২)-৬। 


১৭২ বীজগণিত । 


(২) উদ্দাহরণ। তিনটি বস্তুর ছুইটি কবির! লইলে প্রাস্তরের সংখ্যা কত? * 
প্রস্তাবের সংখ্যা -৩(৩-_-১)-০ 


১৬৭। এক্ষণে ন সংখ্যক ভিন্ন ভিন্ন বস্তর প্রত্যেক বাবে র সংখ্াক 
লইলে কতগুলি বিভিন্ন সংযোগ বা সমষ্টি হয়, তাহ! নিরূপণ কর! যাউক। 


এই সংযোগ সংখা স্ভ্নব ৷ 


এই ন্জ্নর সংখ্যক্ সমষ্টির প্রত্যেক সমষ্টিতে ব সংখ্যক বিভিন্ন বন্থ 
আছে, এবং তাহাদের প্রস্তাবে সংখ্য। পূর্ব ধাবা অনুসাবে 
সব(ব-১)ৰ--১) ১ 
সু 1ব। 
অতএব নসর কে |র দির! গুণ করিলে, ন সংপাক বন্তর প্রত্যেক 
নারে ব সংখ্যক লইলে যতগুলি প্রস্তাব হুয় তাহার সংখ্যা পাঁওয়! যাইবে । 
অর্থাৎ স্নর « [র-্্পব 
্ননে-১)(ন-২)  নে-_র+১) 
স্ঙ্নব রতি উীসিত২) লি) 


| বৰ 
ন(ন-১)(ন-২) ন-_র-+১)(ন-- -র)ন-র-১) ১ 
| র% নৈ-_র)ন- র--১) ১ 
কি 
|র. |ন-র ২) 


€১) উদ্দাহরণ। তিনটি বস্তর ঢইটি কবিয়া লইলে সংযোগের সংখা! 
কত? 


প্রস্তার ও সংযোগ । ১৭৩ 


৫) উদ্ধাহবণ। তিনটি বস্তর তিনটি করিয়া লইলে সংযোগের সংখা! 
কত? 
৩২১ 
১২৩ 





৩ 
সম্ক 
৩ 


মন] 


১৬৮। বিভিন্ন ন সংখ্যক বস্তর সংযোগ সংখ্যা, প্রত্যেক বারে র সংখ্যক 
লইলে যাহ। হয়, প্রত্যেক বারে (ন-ব) সংখ্যক লইলেও ঠিক তাহাই হয়। 
কারণ, প্রত্যেক বারে ন সংখ্যক বস্তর ব সংখ্যক লইলে সংযোগ সংখ্যা 
স্নস্ব্প 1. ন 
বেন! 
মতএব এই বাশিতে র স্থানে (ন--ব) লিখিলেই ন সংখ্যক বস্তর (ন--ব) 
ংখ্যক লইলে যে মংযোগ সংখ্যা হয় তাহ! পাওয়া যাবে । 





রা? | ন 
" নব | ন-_্ব!ন-।ন-ব) 
_._!ন 
নখ ।ব 
ন্‌ 
প্রা 


এই কথাটি অঙ্ক বা অক্ষরপ্রয়োগপ্রক্রিয়াব কোন সাহায্য না লইয়াও 
আব একগ্রাকারে অতি সহজে সপ্রমাণ কব। যাঁয়। 
বযথা-_ 

বিভিন্ন ন সংখ্যক বপ্ত হইতে মম জাল্স ভিন্ন ভিন্ন ব সংগ)সঞবস্ত 
লই তাহাব ও্রতিতক্ষ ান্ল্রেই নেব) সংখ্যক বিভিন্ন বস্ত 
শড়িস্্রা থাকিতে । সুতবাং বৰ সংখ্যক বিভিন্ন বস্তর সংযোগ বা 
সমষ্টি যতগুলি, (ন-র) সংখ্যক বিভিন্ন বস্তব সংযোগ বা”সমষ্টি ঠিক ততগুলি 
অবস্থাই হইবে । 


১৬৯। উপবে ১৬৬ ধারাক্ দেখা গিয়াছে, ন সংখ্যক বস্তর র সংখ্যক 
লইয়া যে প্রস্তার হয় তাহাব সংখ্যা, র হত বৃদি' পাষ ততই বৃদ্ধি পাইতে 


১৭৪ বীজগণিত । 


থাকে, কারণ বএব পরিমাণ এক এক করিয়া যেমন বৃদ্ধি পায়, প্রস্তারের * 
€খ্যা একের অন্যুন একটি একটি গুণকের দ্বাবা গুণিত হইতে থাকে। 
স্থতবাং যখন র-ন, তখনই 
০৭ এব মূল্য গৰিষ্ঠ। 


কিন্তু ১৬৮ ধাবায় দেখ! গিয়াছে ন সংখ্যক বস্তব র সংখ্যক লইয়া যে 
ংযোগ সংখ্যা হয়, নে_ব) সংখ্যক লইয়াও সংযোগ সংখ্যা ঠিক তাহাই হয়। 
স্থতরাং বএব বুদ্ধির সঙ্গে সংযোগ সখ্য! কিয় ব বুদ্ধি পাইতে পারে কিন্তু 
শেষ পর্য্যস্ত নহে। 
অতএব বএব সংখ্যা কত হইলে সংযোগ সংখ্যা গবিষ্ঠ তইবে তাহ। নির্ণস় 
কব আবন্তক | 
দেখা যাইতেছে 


ন্ত্ন _ ন।ন-১ (ন_২) _(ন-ব+২) 
র-১ (ব-১)(ব-২) ১ 

ম্প . নন-১)।ন-২) নেব7১) 
বা ব(ব-১)(ব-২) ১ 

ন্‌ এন রন 
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অতএব যতক্ষণ € -১ )একেব অধিক থাকিবে ততক্ষণ ব এব সঙ্গে 
০০ 


সঙ্গে সংযোগ সংখ্যা বুদ্ধি পাইবে। 
প্রথমতঃ মনে কবন যুগ্ম এবং ম। 
তাহা হুই কচ 
ৰ র 
এবং ব যতক্ষণ ম'ব অনধিক, 


১ 
ততক্ষণ নী ১-১৯১। 


প্রস্তার ও সংযোগ । ১৩৫ 


নন 
অত এব বখন বম, 
ন 
তখন নর গৰিষ্ঠ। 
দ্বিতীয়তঃ মনে কর ন অধুগ্ম এবং - ১ম+4১) 


তাহা হইলে ৫১-৯১-৯1১১ 


বখন ৰব-ম1+১ 
_ন+১ 
চার 
এবং তখন ন্্নব গরিষ্ঠ। 
লন 
আবার যখন র - টি 
তখনও নসর গরিষ্ঠ, 


কারণ "সসন+১৭ন_ন+৯) 
হইত 
চ 


ন 
হান 


চা 


১৭০। বিভিন্ন ন সংখ্যক বস্তুর ব সংখ্যক লইলে প্রস্তাবের ও 
সংযোগেব সংখ্যা কত কত হয় তাহা উপরে নির্ণীত হইয়াছে । ন সংখ্যক বস্তু 
সমস্ত বিভিন্ন না হইলে তাহার ব সংখ্যক লইয়া! প্রস্তাবেব ও সংযোগের সংখ্যা! 
কত কত হয়, তাহা! নির্ণয় কৰা কিছু জটিল। তবে তাহাদের সমস্ত লইয়া 
প্রস্তাবের সংখ্যা নির্ণয় করা সহজ, ও তাহাব প্রণালী নিয়ে দর্শিতি হইতেছে । 


১৭৬ বীজগণিত। 


মনে কর ন সংখ্যক বস্তব মধ্যে ফ সংখ্যক বস্ত এক বকমের, ব সংখ্যক 
আর এক 'ঘ্বকমেব, ও ভ সংখ্যক আর এক রকমের, এবং বাকি বস্তৃগুলি 
সমস্ত বিভিন্ন বকমেব। এবং মনে কব প্রন্তাবেব সংখ্যা শ। 

তাহা হইলে দেখা যাইতেছে, যর্দি এই ফ সংখ্যক বস্তগুলি বিভিন্ন প্রকাবের 
হইত, তবে কেবল তাহাদেব লইয়াই, এবং অপর বস্তব স্থান পবিবর্ভন ন৷ 
করিয়, প্রত্যেক প্রস্তাবেব স্থলে |ফ সংখ্যক প্রস্তাব হইত, এবং সমস্ত 
প্রস্তারের সংখ্য। | 

শ১ |ফ হইত। 

সেই কাবণে্, বদি পরী ব সংখ্যক বস্ত আবার ভিন্ন ভিন্ন প্রকাবেব' হইত, 
তাহ হইলে সমস্ত প্রস্তাবেব সংখ্যা পুর্ব সংখ্যাব |ব গুণ হইত, র্থাৎ 
সমস্ত সংখ্যা 

শ১ |ফ” [ব ভইত; 

এবং ধর ভ সংখ্যক বস্ত আবাব ভিন্ন ভিন্ন প্রকাবেব হইলে, সমস্ত 

প্রস্তাবেব সংগা। 
শস্ |ক১|ব% |৩হষ্ঠত। 

কিন্ত এই শেষের লিখিত সংখ্য!, ন সংখ্যক ভিগ্র ভন ব্তব সমস্ত লইয়! 
প্রস্তাবের সংখ্যা। 

অতএব শ৯% |ফ” |ব% |ভ (ন। 
টির 2 

1715 
৮৫৯) উদ্দাহরণ। নব বসন এই শব্ষের অক্ষব গুলিব কত প্রকার প্রস্তাব 
হইতে পারে ? 


শ 1 


নে 
প্রস্তার সংখ্যা _ 17 ৩০ | 
(২) উদাহুবণ। কতগুলি তিন অক্কেব ভিন্ন ভিন্ন সংখ্যা ৯২৫ এই 
ব্লাপির অঙ্কগুলি লইয় হইতে পাবে ? 


উত্তর ২ 
স্ব জল সত 
শু [ই । 


প্রস্তার ও সংযোগ । "১৭৭ 


,.. ১৭১। নসংখ্যক বস্তুর র সংখ্যক লইয়৷ প্রস্তারের সংখ্যা কত হইবে, বঙ্গ 
প্রত্যেক বস্তু একবাব হইতে ব বাব পর্যন্ত এক প্রপ্ডারে লওয়৷ যাইত পাবে ? 
এই প্রশ্ন আর এক ভাবে দেখিলে ইহাব অর্থ এই যে, র সংখ্যক স্থান 
ন সংখ্যক ভিন্ন ভিন্ন বন্ধ দ্বারা পুর্ণ কবিতে গেলে এবং প্রত্যেক প্রস্তাৰে 
কোন একটি বস্ত এক হইতে র বার পর্য্যন্ত বাখ। গ্রান্থ হইলে, কত বিভিন্ন 
প্রকাবে সেই স্থানগুলি পুর্ণ কৰা ধায় তাহ! নির্নয় করিতে হইবে। 
প্রথম স্থানটিতে ন সংখ্যক বস্তব যে কোনটি রাথা৷ যায়, অতএব প্রথম 
স্টান ন,সংখ্যক প্রকারে পুর্ণ কব! যায়। তাহাব পব ছিতীয় স্থানটি পৃবণেৰ 
দিমিত্ত নে_-১) সংখ্যক বস্ত আছে, এবং বখন প্রথম স্থানে স্থাপিত বস্তুটি 
“য কোন প্রস্তাবে একেব অধিকবার থাকিতে পাবে, তখন সে বস্তটিও দ্বিতীয় 
স্কানে থাকিতে পাবে। অতএব দ্বিতীয় স্কান পৃবণার্থেও ন সংখ্যক বস্ক 
'্মাছে, মাব দ্বিতীপ্ন স্থানও ন সংখ্যক প্রকাঁবে পুর্ণ হইতে পাবে। এৰং 
তাহার প্রত্যেক প্রকাব পুর্ধোক্ত প্রকাবেব সাহত লওয় বাহতে পাবে | 
স্মতবাং ছুটি স্থান পূৰণেব প্রকাবের সংখা 
সন নলনব। 
এইরূপে দেখা যায় তিনটি স্থান পুবণেব প্রকাবেব সংখ্যা 
্নৎ১৮ন-নহ। ইত্যাদি। 
অতএব ব স্থান পুবণেব প্রকাবেব সংখা 
নব | 
(৯) উদ্বাহবণ।॥ চাবিটি ছাত্রকে তিনধানি পারিতোঁষিক পুস্তক দেওয়! 
যাইবে, এবং প্রত্যেক ছাত্রই এক খানি হইতে সমস্ত তিন খানি থ্থুইতে 
পাবে। পাবিতোধিকগুলি কত রকমে দেওয়া যায়? 
বকমেব সখত্য1-7৪৩-০৬৪। 
(৯) উদ্বারণ। দুটি পদের নিমিত্ত পাচ জন প্রার্থী। প্রত্যেকেই একটি 
পদ ব! ছুইটিই পাইতে পারেন। নির্বাচন কত প্রকাবে হইতে পাবে ? 
নির্বাচনের প্রকাবেব সংখ্য7০৫৯-5৯৫ | 
১৭২। যদি ন সংখ্যক বস্ত থাকে, তাহা হলে তাহাদের কতিপয় ন। 
সমস্ত কত প্রকারে লওয়া যাইতে পারে ? 


৯৩ 


১৭৮ বীজগণিত । 

প্রত্যেক বস্ত সন্বন্ধেই ছ্বিবিধ প্রক্রিয়ার প্রয়োগ হইতে পারে, অর্থাত, 
তাহ! লওস্বা অথব। ন! লওয়! যাইতে পারে । 

ছুটি বন্ত থাকিলে, প্রথমটিকে লওয়া না লওয়! এই ছুই প্রক্রিয়ার 
প্রত্যেকের সহিত, দ্বিতীয়টিকে লওয়া! না লওয়৷ এই ছুই প্রক্রিয়ার সংযোগ 
হইতে পারে। নুতবাং দুটি বস্ত থাকিলে তাহাৰব কোন একটিকে ব 
উভয়কে লওর়া! না লওয়া প্রক্রিয়ার প্রকাবেব সংখ্যা -২ » ২-২২। 

তাহার পর তৃতীয় বস্ত একটি থাকিলে, তাহাকে লওয়৷ না লওয়া এই 
দ্বিবিধ প্রক্রিয়া, উক্ত ২২ সংখ্যক প্ররক্রিয়াব প্রত্যেকের সহিত সংযুক্ত হইতে 
পারে। সুতবাং তিনটি বস্তু থাকিলে তাহাদ্দের কোন একটি কোন দুইটি 
ৰা সমস্ত তিনটি লওয়া না লওয়াব প্রক্রিয়া প্রকাবেব সংখা 

০২২ ৮ ২লদ২৩ । 

এইরূপে দেখ! যাইতেছে ন সংখ্যক বস্ত থাকিলে তাহাদেব কতিপয় ব! 

সমস্ত লওয়! ন৷ লওয়াব প্রক্রিয়াব প্রকারেব সংখ্যা 


চে ] 


কিন্ত এই ংন সংখ্যক প্রক্রিয়াব মধ্যে কোন একটি বস্তকেও না লওয়া 
এ প্রক্রিয়াটি বহিয়্াছে, এবং সেটি প্রশ্ত্রের উত্তবে গণনীয় নহে। স্তবাং 


প্রশ্নের উত্তর, অর্থাৎ ইষ্ট সংখ্যা-১ন_১। 

এই সংখ্যাকে ন সংখ্যক বসব ৩ান্লা সহন্যোগ জমা 
বলে। 

শ ১৭৩। ভাস্করাচাধ্যের লীলাবতী গ্রন্থেব ৪র্থ অধায়ের ৬ষ্ঠ পরিচ্ছেদ 
এবং ১৩শ অধায়ে প্রস্তার ও সংযোগ সন্বন্ধীক্র অনেকগুলি বিচিত্র প্রশ্ন আছে। 
শিক্ষার্থী এ গ্রন্থেব সেই দেই ভাগ পাঠ কবিলে ভাল হয়। 

১৭৪। দেখা গিয়াছে ন সংখ্যক বস্ত স্নাল্তি ছিক্ত্র! সাজাইলে 
প্রস্তারেব সংখ্যা |ন হইবে। যদি চত্রণম্ষণাতল্প সাজান যায় তাহা! 
হুউলে সেই সংখ্যার কোন পরিবর্তন হইবে কি ন! দেখা আবশ্যক । 

বদ্ধি বস্তগুলির প্রত্যেক প্রস্তারে তাহাদের নির্দিষ্ট স্থানেব প্রতি লক্ষ্য 
রাখ! হার, অথব! চক্রের ন সংখ্যক স্থানে যদি ন সংখ্যক ভিন্ন ভিন্ন প্রকারেব 


প্রস্তার ও সংযোগ । ১৭৯ 


*পৃথক্‌ আনন বস্তগুলি বসাইবার নিমিত্ত থাকে, তাহা হইলে সহজেই গ্ুঝা। যায় 
যে প্রস্তারের সংখ্যা, সারি দিয়া সাজাইলে যাহ! হয়, চক্রাকারে সাজাইলে 
ঠিক তাহাই হুইবে। 

কিন্ত যদি বস্তগুলিব নির্দিষ্ট স্থানের প্রতি দৃষ্টি না রাখিয়! কেবল তাহান্দের 
অগ্র পশ্চাতের প্রতি দৃষ্টি রাখা যায়, তাহা হইলে সারি দিয়া সাজানতে 
বহগুলি ভিন্ন প্রস্তাব হয়, চক্রোকারে সাজাইলে তাহাব অনেকগুলি অভিন্ন 
বলিয়া মনে হইবে। 

বথা, ধদি ক খ গধ এই চাৰিটি বস্ত থাকে, তাহা হইলে সাবি দিয়া সাজানতে 
কখগঘ, এবং খগঘক এই তইটিভিন ভিন্ন। 

কিন্তু চক্রাকারে সাজাইলে ও নিদিষ্ট স্থানের প্রতি দৃষ্টি না বাখিয়া কেবল 
অগ্রপশ্চাতেব প্রতি দৃষ্টি বাখিলে 

ঘক খএবং কখগ 
গ ঘ 

এই দুইটি অভিন্ন 'প্রস্তার বলিয়া বোধ হইবে। 

এ ভাবে দেখিলে ন সংখ্যক বন্তব যে কোন একটিকে এক স্থানে স্থায়ী 
বাখিয়! অপব (ন--১) সংখ্যক বস্ত্র স্থান পবিবর্তন ছাব! প্রস্তার সংখ্যা যাহা! 
ভয় তাহ।, অর্থাৎ 1 ন--১ প্রকৃত প্রস্তার সংখা হইবে । 

বিন সংখ্যক ভিন্ন ভিন্ন প্রকারের মণি এক স্থাত্রে গাথিয়। মণিহার 
প্রস্তুত কব! যায়, এবং সেই নানাবিধ মণির কোনটিরই সোজ! উল্টা না থাকে 
ও প্রত্যেকের সকল দ্বিকই সমান হয়, তাহাদিগকে গীথিবাব ভিন্ন ভি , 
প্রকাবের সংখ্যা, অর্থাৎ প্রস্তাব-সংখ্যা, ২ (ন-১ হইবে, কাৰণ ভুটি 
বিপরীত প্রস্তাব, ষণিহার উল্টাইয়া লইলে একই হইবে। 

বথা, যদি ক খ গ ঘচারিটি মণি থাকে, 


ক ক 
খ ঘ এবং ঘ থ 


গ গ 
এই দুইটি প্রস্তারের প্রথমটি, হাৰ উল্টাইক্লা লইলেই, দ্বিতীক্লটর আকাব 
ধারণ করিবে । 


১৮৩ বীজগণিত । 
১০। উচ্হাহক্সশ সআলা!। 


১। ৫১) সাতটি বস্তব চাবিটি করিয়া লইলে কতকগুলি প্রস্তার হয়? 

২) পাঁচখানি আযনে পাচজন লোক বসিবেন। তাহারা কতগুলি 
ভিন্ন ভিন্ন প্রকাবে বসিতে পারেন ? 

(৩) যদি লঘু ও গুরু এই ছুটি মাত্রাব প্রত্যেকটি এক প্রস্তাবে এক 
হইতে তিনবাৰ পর্য্যন্ত থাকিতে পাবে, তাহা হইলে লঘু গুরু 'লইয়! ত্রিমাত্রাৰ 
প্রস্তার কতগুলি হইতে পারে ? 

(৪) কোন একটি পদেব প্রার্থ ৩ জন ও নির্বাচক € জন। নিব্বাচকেব! 
কতপ্রকাবে তাহাদের অভিমত দিতে পাবেন ? 

(৫) ২৬১০১৪ ন সংখ্যক উৎপাদক পধ্যস্ত 

»-ন(ন+১)(ন+২)নে+৩) ন সংখ্যক উৎপাদক পম্থ্যস্ত, 
ইভা সপ্রমাণ কর। 


ন 
২। 0০১) যদি সীবস৯৭৯ নজ্নব-১৩৬, 


তাহা হইলে ন ও ব কত কত? 

(২) দশজম ছাত্র একটি পবাক্ষায় প্রথম বিভাগে উত্তীণ তইযাছে। 
তিনটি তুল্য ছাত্রবৃত্তি তাহাদিগকে দেওয়। থাইবে, এবং প্রত্যেকেই তাহাব 
একটি পাইতে পাবে । এ ছাত্রবৃত্তি বিতবণেব ফদ্দ কত বিভিন্ন প্রকাবেৰ 
হইতে পারে 2 

(৩) পঞ্চদশভুজ সমতল ক্ষেত্রেব কতগুলি কর্ণ (কোণাকোণী “বখা) 
*৮কিতে পাবে ? 


ন্‌ ন্‌ 
স্নব »- স্ব, 


(8) বদি 

তাহা হইলে র-ব” অথব। র+বৰ-ন। 

(৫) এক জন বিক্রেতার নিকট ২০টি পেয়াব! আছে তাহাব দব ১ 
স্সানান্স্টি। ছয় আনার পেয়ারা কিনিতে গেলে কত বকমে পেয়াব! বাছিয়! 
লওয়া যায়, এবং তাহার মধ্যে কত রকমে সর্বাপেক্ষ। বড় পেয়ারাটি থাকিবে। 


একাদশ অধ্যায় । 
দ্বিপদের শক্ভিপ্রসারণ। 


১৭৫ | গুণনদ্বাবা জান! যায়, 
(স+অ)২-স২+২অস +অ২, 
সে+অ)৩-সত.+৩অসং+৩অ২স + অত, 
(স+ অ)ম_সঃ 7৪অসঙ৩+-৬অ২স২+৪অ৩স+অঃ। 
তাহাতে দেখা যাইতেছে, দ্বিপদেব শক্তিপ্রসাবণে যে বাশিমাল! পাওয়। যায় 
তাহ! নিয়মবদ্ধ, যথা, 
(১) প্রসারিত বাশিমালাব পদ সংখ্য৷ শক্তিচিহ্ন অপেক্ষা এক অধিক । 
(২) প্রথম ও শেষ পদে শক্তিচিহ্ন দ্বিপদেব শক্তিচিক্কেব সমান, এবং 
অপব প্রত্যেক পদেবই অক্ষবদ্ধয়েব শক্তিচিহেব যোগফল দ্বিপদের শক্তিচিক্কেব 
সমান, আর স”ব শক্তিচিহ ক্রমশঃ এক এক কবিয়া হ্রাস ও অব শক্তিচিহ্ন 
এক এক কবিয়া বৃদ্ধি পাইতেছে। 
(৩) প্রথম ও শেষ পদেব প্রকৃতি এক, অল্যান্ত পদ্দেব প্ররূতি কিরূপে 
গঠিত হইল তাহা তত স্পষ্ট বুঝা যায় না। 
এখন দেখা আবশ্যক, 


(স+অ)ন 
এই দ্বিপদের শক্তি প্রসাবণে যে বাশিমাল! পাওয়! যাইবে তাহ! কিকি 
নিয়মের অধীন। 

১৭৬। সেই নিয়মগুলি নিরূপণ করণার্থে অগ্রে একটি প্রাসঙ্গিক কথার 
কিঞ্চিৎ আলোচনা আবশ্তক 1 
সে কথাটি সজ্ষেপে এই ।-_ 

যদি দেখ! যায় যে, কোন নিয়ম প্রথম স্থল হইতে ছুই একটি বিশেষ স্থলে 
খাটে, এবং যদি আবও দেখা যায় যে, সেই নিয়ম যে কোন এক স্থলে খাটে 


১৮০ বীজগণিত । 


বলিয়৷ মানিয়। লইলে তাহার ঠিক পরবর্তী স্থলেও তাহা অবশ্তই থাটিবে, তাহ 
হইলে নিশ্চিত বলা ধায় যে, সে নিয়মট সামান্ততঃ খাটে। " 


কারণ, ধথন দেখা বাইতেছে, নিয়মটি যে কোন এক স্থলে খাটিলে তাঁভাৰ 
পরবস্তী স্থলে অবশ্যই খাটিবে, এবং বখন দেখ! যাইতেছে তাহু। প্রথম স্থল 
হইতে একটি বিশেষ স্থলে খাটে, তখন তাহ! অবশ্তই তৎপরবর্তী স্থলে খাটিবে, 
এবং তাহা৷ হইলেই আবার তৎপববর্তী স্থলে খাটিৰে। এইরূপে এক স্থলেব 
পব তৎপরবর্তী স্থলে খাটিতে থাকিবে। স্থৃতবাং তাহা সাধাবণতঃ সন্ত 
খাটিবে। 

এই প্রমাণপ্রণালীকে গশ্পিতিিল্স স্নাম্না ন্যান্ুত্মীন্ন বলে, 
অর্থাৎ, এতত্্ার। বিশেষ তত্ব হইতে সামান্ত তত্ব নিশ্চিত অনুমিত হয়। 

শ্রবণ রাখা আবশ্তক যে, ছুই চাবিটি বিশেষ বৃষটাস্ত দেখিয়। কোন সামান্ত 
তত্ব অন্থমিত হইতে পাবে না, ষতক্ষণ না আবও দেখা যায় যে, সেই তত্বটিব 
সত্যতা যে কোন বিশেষ স্থলে মানিয়া লইলে তাহা৷ অবশ্যই তৎপববর্তী স্থলে ও 
সত্য হইবে । দইটি উদাহবণ দৃষ্টে এই কথাগুলি আবও স্পষ্টরূপে বঝা 
ধাইবে। 


(১) উদ্বাহবণ। দেখা যাইতেছে, 
১+২-৩, এবং ৩ একটি মৌলিক সংখ্য। | 
২+৩-৫, ৫ 
৩4 ৪-ন৭, ৭ 
কিন্তু এই তিনটি বিশেষ দৃষ্টান্ত হইতে যদ্দি অন্রমান কবা! যার যে, সংখ্যা- 
প্রুঠিন যে কোন ছুটি পরপব সংখ্যার যোগফল মৌলিক সংখ্যা, সে অন্মান 
্রাস্ত, এবং সে ভ্রম উপরের তিনটির পৰ চতুর্থ দৃষ্টান্তেই প্রকাশ পাইবে-_ 
কাবণ ৪4৫ ৯, এবং ৯ মৌলিক সংখ্যা নহে, 


৯-০৩৮৩। 
(২) উদ্দাহরণ। ভাগ ক্রিয়াার|! দেখা! যাইতেছে 
নন এন, ন--১._সন_১ 
হল 


অ-স অ-স 


দিপদের শক্তিপ্রসারণ। ১৮৩ 
*  '্ভাতএব ষদি (অস-১-দন-+) রাশি (অ--স) দ্বারা বিভাজ্য হয় 
তাহা হটলে (অন-সন) অবশ্তই অে--স) দ্বাবা বিভাজা হইবে। 


কিন্তু অ--স) এই বাঁশি (অ--স) দ্বাব। বিভাজ্য। 
এবং ভাগক্রিয়াদাব! দেখ যায়, 
* (অ২-স+) এই বাশি (অ--স) দ্বাবা বিভাজ্য । 


অতএব (অ৩-_স*) এই 


অঃ -সঃ) 
ইত্যাদি ইত্যাদি। 
স্থতবাং সাধাবণতঃ 
অন-_সন (অ--স) দ্বারা বিভাজ্য । 


৯৭৭। এক্ষণে (স+অ)ন এই ন্িপছেলে স্পক্িল্প্রসালপেল্স 
ন্নিম্্ম নিরূপণ কব! বাউক। 
গুণনদ্বাব! দেখা যায়_ 
(স+অ১)(স+অ২)-স২+(অ১+অ১)স7+ অ১অ+, 

(স+অ১)(স+অ২১,(স+ অত). স-+(অ১ +অ২ শ-অঙ)সং 
+(অ১অ২ +অ১অ৩+ অ২অ৩)স+অ১অ২অ৩, 

(স+অ১)(স+অ২)(স+ অত)(স+অঃ)-স*4+(€অ১+ অ২ +অ৩+অং)সও 
4(অ১অ২ 4+অ১অ৩+অ১অ৪ +অ২অত-+অ২অঃ + অ৩অঃ)স+ 
1+(অ১অ১অ০+অ১অ২অও +অ১অ৩অ॥ 4+অ২অ৩অঃ)স” 
+অ১অ২ংঅ৩অঃ | 


এই কয়েকটি দৃষ্টান্তে দেখ! যাইতেছে, নিম্নলিখিত নিয়মত্রয় খাটে__ 

০১) দক্ষিণের রাশিমালার পদসংখ্যা বামেব উৎপাদক সংখ্যা অপেক্ষা 
এক অধিক । 

€২ স'ৰ শক্তিচিহ্ন প্রথম পদে উৎপাদক সংখ্যাব সমান, এবং তাভাৰ 
পব প্রতোক পদে এক এক কম। 


১৮৪ বীজগণিত । 


৩) প্রথম পদের প্রকৃতি এক, দ্বিতীয় পদের প্রক্কাতি উৎপাদকসমুছেব 
দ্বিতীয় পদ্দেরি যোগফল, তৃতীয় পদ্দেব প্রকৃতি উৎপাদকসমূহেব দ্বিতীয় পদ্দেব 
ছুই হুইটির গুণফলেব সমষ্টি, চতুর্থ পদের প্রকৃতি উৎপাদ্দকসমূহ্র দ্বিতীয় 
পদের তিন তিনটিক গুণফলেব সমষ্টি। এবং শেষ পদটি উৎপাদকসমূহের 
সমস্ত দ্বিতীয় পদেব গুণফল। 


এখন এই নিয়মগুলি যে সামান্ততঃ খাটে তাহা প্রতিপন্ন কব্তে হইবে। 


মনে কর এই নিয়মগুলি (ন-:১) সংখ্যক দ্বিপদ উৎপাদকের গুণফলে 
খাটে, অর্থাৎ মনে কব 
(স+অ১১(স+ অ২)(স+অ৩) (স+অন 


৯ 
॥ 
সপ 


ন ন-- ৯ 


সন ১৭ পঃসপ-২+ পংসন-৩শ পওসন” ১ 
কর (১) 
বথার 
প১ ম্অ১, অ২, অঙ % অন--১এব সমষ্টি, 
প২ -অ১, অ২, অত প্রভতিব ছুই ছুইটিব গুণফলেব সমষ্টি, 
পঙ তিন তিনটিব রর 
পল-.১৯ সমস্তেব গুণফল। 


উপবেব (১) এর উভয় পক্ষকে আব একটি দ্বিপদ উৎপাদক (স+অন ) 
্বারার্্ন কব। 
তাহা হইলে 


(স+অ১)(স+অ২) (স+অন_১)(স+অন ) 


- সশ+পে১+আন ) লল-১+পে২+প১অন) সং 


ন--৩ 
পেওশপ্অন) স + + প্ন-.১অন ॥ 


দ্বিপদের শক্তিপ্রসারণ । ১৮৫ 


এবং (প৯ +অন)-অ১, অ২+ অ৬, অন্ন ইহাদের সমষ্টি, 


পেং+প১অন) দ্বই দইটিব গুণফলেব সমষ্টি, 
(প৬+পংঅন)- তিন ভিনটির. 
পন_১জন - " সমন্তেব গুণফল। 


অতএব যদি উক্ত নিয়মগুলি নে-:১) সংখ্যক উৎপাদক স্থলে খাটে, 
তাহ! হইলে তাহার! ন সংখ্যক উৎপাদক স্থলেও খাটিবে। 

কিন্তু এ নিয়মগুলি ছুটি, তিনটি, ও চাবিটি উৎপাদক স্থলে খাটে তাহা 
পূর্বে দেখ! গিয়াছে । 

সুতরাং সেই নিয়মগুলি পাঁচটি উৎপাদক স্থলেও খাটিবে, এবং তাহা? 
হইলেই ছয়টি উৎপাদকম্থলে খাটিবে। ইত্যাদি । 

অতএব সেই নিয়মণ্ডলি সাঁধাবণতঃ সর্বত্র খাটে । 
এখন মনে কব 

(স+ অ১)(স7+অ২) (স+অন) 


-সস4+ক১সস_৯+ক২সন১+. + কবস-৭+ +কন (১) 
তাহ! হইলে 
ক১এব পদ্দসংখ্য।--অ১, অং», প্রভৃতিব সংখ্যা ন, 
কহ স্আ,১, অং প্রভৃতিব উই তই লইয়া সংযোগ সখা 
_ ন(ন- ১) 
১২ 
কও রি তিন তিন 
এননে-১)ন-২) 


১২৩ 


ইত্যাদি ইত্যাদি ইত্যাদি। 


১৮৬ বীজগণিত । 


সাব যদি অ১-অং-্অ৩- অন ভব, 
তাহা হইলে ক২-নঅ, 
ক২স্নান-৯) রি 
কঙ্নন- ৯২), 
ক্ন - অন, 


এবং (২) এব বাম পক্ষ_(স+অ।ন । 
অতএব (২) এই আকাব ধাবণ কবিবে-- 
(স+অ)ন-ুসলি+ লঅসন_ ১ 


রতি অ২সন-১ শ- 


১২ 
»(ন-১) (ন-ব+১)০বসন-ব 
শঁ ১২৩ বর অস শঁ 
+্অি-৯)অন-২স' +নমশ-_ *দ+অন। (৩) 


এই (৩) সাম্যকে নিমের আকারেও প্রকাশ কব! যায় 


(স+আনম্মদন4ন্ডন, অলন- ৯+প৩ন২অংলন-৯+ 
+নরঅসন-২+ +তনন_১অন- ১স+অন। (8) 


এস্থলে মনে রাখা আবস্তক স ও সন সম্পূর্ণ বিভিন্ন বস্ত। স একটি বাশি, 


এবং ন একটি সা্ষেতিক চিহ্ন। ওর কোন মূল্য নাই, ন্ন,,নভনং 
ইত্যাদি ন সংখ্যক বন্তব একটি ছুটি টত্যাদি লইয়া যত যতগুলি সংযোগ হয় 
তাহারই সংখ্যাবাচক চিহ্ন । 

উপরের (৩) ও (৪) সাম্যে সকল পদ সমশক্তি, অর্থাৎ সব ও অব 
শক্তিচিহ্কেব যোগফল সকল পদেই সমান এবং -ন। 


পরশ 


দ্িপদের শক্তিপ্রসারণ। ১১৮৭ 


১৭৮। উপবের (স+অ)ন দ্বিপদেব শক্তি প্রসারণে (র+১)তম পদ 
_ন(ন_ ১)নে-২) (ন_ ব7১)আবসন-ব 
্ ২ এ বু 
1 -১ নসর লব 
| র।|ন_র 
১৭৯। ঞটপবেব ১৭৭ ধারাব (৩) সাম্যে স+ব স্থানে ১ ও অর পরিবর্তে 
স লিখিলে প্র সাম্য এই আকাব ধাবণ কবিবে-_ 





(১+৯)স-১+নস+ল রি 2 ৯/স, নন) +সন . €৫) 
-১+ন৬ন১স+ন৬্ন২স২+নস্নওস*+  +সল (৬) 
আবার (৬) সাম স+ব স্কানে_স লিখিলে 
(১-স)ন-১-_দ,স+লক্নংস২_পজ্ন৩সৎ+  25সন ১) 
উপবেব (৭) সাম্যে ন যুগ্ম বাশি হঈলে সন ধনবাশি 
ও ন যুগ্ম সন খণবাশি হইবে। 


১৮*। উপবেব ১৭৯ ধাবাঁব (৬) সাঁমো স-১ লিখিলে 
»ন-১+নঙন১+লফ্ন১+নজন৬+ 4 


»ন_১শজন১+নজ্নং+নন১+ +৭স্ললা। 


(১৭২ ধাবাতেও এই সাম্য পাওয়া গিয়াছে )। 
১৮১ উপরের ১৭৯ ধারাব (৭) সাব্যে স--১ লিখিলে, 


*০০১-নঙ্ন,+নত্নং-নঙ্ন৩+ 
১-অযুগ্ পদেব এক্ুতি সমগ্রি-যুগ্ম পদের প্রকৃত সমছ্টি। 
এই সাম্য হইতে দেখ! যাইতেছে ন সংখ্যক বন্তর মধ্য হইতে অযুগ্ম 
খ্যক বন্ত লইয়া যতগুলি সংযোগ হয় তাহাব সংখ্যা, যুগ্ম-সংখাক বস্তু লইয়া! 
যতগুলি সংযোগ হয় তাভাব সৎ্থ্যা আ। পঙ্ষা এক অধিক । 


১৮৮ বীজগণিত । 


১৮২1 যে কোন হিপদ (অ+স)ন এর শক্তিগ্রসাবণ, ১+স)ন এর ' 
শক্তিপ্রসাধণের আকার জানা থাকিল্ই, অনায়াসে জানা যাঁয়। 


কারণ (অ+-স)ন-অন ( ১+অ)ন। 


১৮৩1 এতক্ষণ (১17স)ন এই দ্বিপদেক শক্তিপ্রসাবণ এই অন্ুমানে 
নিরূপণ কর! যাইতেছিল যে, শক্তিম্থচক সংখ্যা ন একটি অখণ্ড ধনবাশি। 
কিন্তু শক্তিহ্চক খগুবাশি এবং খণরাশিও হইতে পাবে (৭৮--৮ ধারা 


দ্রষ্টব্য), এবং তাহা! হইলে (১+স)ন এই দ্বিপদের শক্তি প্রলাবণ কিরূপ হইবে 
তাহা এক্ষণে আলোচ্য । 
১৮৪। প্রথমতঃ শক্তিচিহ্দ ন খণ্ড নন ্রাশ্শি হইলে 


(১+স)ন এব শক্তিপ্রসাবণ নিরূপণ কৰা যাউক। 
যদি ন ও ম অখণ্ড ধনবাশি হয়, তাহা হইলে 


(4স)স৯+নস+ল ন৯) সংলৈ-৯১ন-২) স্ব (১) 
(১+) ম-৯+মস+মম-৯ 8 (২) 


কিন্ত ১+স)৭৯(১1স)-(১+স)স7 
অতএব (১) ও (২) শ্রেচীব গুণফল অবশ্তই - 0১ বলনা, 
অর্থাৎ (১+নস+লান -৯) সং খনি) ২)স*+- ) 


রে (১4৩ এ নাস ১১--২) ল্+ ) 


লু ১ নক নন ০ 


+ নেন) +ম)ন 3 5 ২)সঙ+ (৩) 


উপরের ৩৩) সামা এই অন্মানে প্রতিপন্ন হইয়াছে যে, ন ও ম উভয়ই 


দ্বিপদের শক্তিপ্রসারণ। ১৮৯ 


অখণ্ড ধনবাশি। কিন্তৃন ও ম খণ্ড ৰা অখণ্ড, খণ বা! ধন, যে প্রন্চাল্পেল্র 
বাশিই হউক না কেন, (৩) সামোব বামেব শ্রেটীদ্বয়েব * শুণফলের 
আআক্কাত্্রিন্পল কোন পরিব্তন হইবে না, ভাহা তে) সাম্যেব দক্ষিণের 
শ্রেটীর আকাবেই থাকিবে । এই কথাব সত্যতা হৃদ্গত করিবাব নিমিত্ত, 
শিক্ষার্থ (৩) সাম্যের বামে শ্রেটাদয়েব দ্ুইচাবিটি পদের গুণফল গুণন দ্বাব। 
নিরূপণ করিয়। দেখিতে পাবেন, এবং তাহাতে তিনি দেখিবেন, সেই 
গুণফলেব-_ 


প্রথম পদ _ ১ লু (৩) সাম্যেব দক্ষিণে শ্রেটীয় ১ম পদ, 
দ্বিতীয় পদ - (ন4ম)স- ১য় পদ, 
তৃতীয় পদ (7০৯) +ম-৯)+নম )স 
জিব হা রত 
ম ৯২ 
_ (নম) 0 ১) সংল্ল ৩য় পদ, 
ইতাণদি ইত্যাদি ইত্যাদি । 
অর্থাৎ এ গুণফলেব পদগুলি (৩) সাম্যেব দক্ষিনেব শ্রেটীর পদ গুলি 


লহিত তুল্য । 
উপরের এঁ কথাটির প্রতি বিশেষ মনোনিবেশ আবন্তক | 
অতএব ন ও ম বে প্রকাবেব বাশিই হউক, (৩) সাম্য ঠিক থাঞ্চিবে। 
এখন মনে কর ৩) সাম্যেব বামেব প্রথম শ্রেটী, 


যাহা ন”ব কতকগুলি প্রয়োগ ক্রিয়াব ফল, 
সু (ন) এই চিহ্ৃদ্বাব! প্রকাশ করা যাইবে। 
এস্থলে ইহ! মনে রাখিতে হইবে যে লু (ন) এর স্কু কোন রাশি নছে, 
এবং ফ নে)্ফ»ন। নহে। সরু কেবল একটি সাক্ষেতিক চিত, এবং 
সু (ন)ব অর্থ নবাশির প্রয়োগ বিশেষের ফল। 


১৯০ বাঁজগণিত । 


এই অর্থে লইলে, যেমন 
৮ ননে--১)সৎ +ন(ন-১)নে-২) 
শ্রু নে) -১+নস+ 025 ৪ 
তেমনই 
্ট ম(ম-১)২১ _ মংম-১)(ম -২) 
জু (ম) -১1মস+ ১২ স্‌ রহ 


ফু (ন4+ম)-০১+ন+ম)স+ মিসির -১)স,+ 


ইত্যাদি উত্যাদি। 
এবং আন ম)-লআ্স্ন) ৮ শ্্ম), (৪) 
স্ব (ন7+ ম1য)-ক্ু(ন/ ৮ আম) ৮ আক(য/, 


ইত্যাদি ইত্যাদি। 
এখানে ন, ম, য প্রভৃতি ষে কোন প্রকাবেব রাশি হইতে পারে । 
এখন মনে কর নস্ম-্ষল্ন, যথায় র ও ল অথণ্ড ধনবাশি। এবং 
মনে কর ন, ম, য প্রভৃতির সংখ্যা ল। তাহা হইলে 
বর. র ] 
4১42 ল সংখ্যক পদ ) 
25 খ্যক পদ পধ্যন্ত 


(এ) সক) ৮ম তি ) %. লসংখ্যক উৎপাদক পর্য্তস্ত । 
অর্থাৎ 
শু (র)[্০(ল))? ] 
* উভয় দিকের ল তম মূল লইলে, 
১- 
1 বেল -স্ক( ন)। (৫) 
পূর্বে বলা হইয়াছে স্রু নে) যে শ্রেচীব সাঙ্কেতিক চিহ্ন তাহাতে ন 
যেকোন প্রকাবের রাশি হইতে পারে। 


দ্বিপদের শক্তিপ্রসাবণ। ১৯১ 


যদি নল ্ হয়, তাহা হইলে 


« পল) সং 83707), 


(3০4 তিলক 0৭7 
+। 


এবং ক্রু বে)*এই সাস্কেতিক চিহ্কে ব অথচ ধনরাশি হইলে 
ক্রু (ক) ০১4স)ব, 
১ ৰ 


. স্কিবে)(+স)? 
অতএব (৫) সাম্য এই আকার ধাবপ কবিবে, ধখ!__ 


-রূ য় (ব_ 17511 78 
১ ই, 
রঃ ৬) 
স্থতবাং (১+১) এই দ্বিপদের শক্তিচিহণ ন যদি খও ধনবাশি হয়, অর্থাৎ 
যদি নল-ল হয, তাহা ঠইলেও শক্তিপ্রসাবণে যে বাশিমালা বা শ্রেটী পাওয়া 


বায়, তাহাও ১১+স)ন দ্বিপদেব শক্তিপ্রসাবণে লব্ধ ১৭৯ ধারা (৫) সাম্যের 


শ্রেটীর স্যার, কেবল ন'ব স্থলে থাকিবে । না 


শক্তিচিক্ত থগধনরাশি হইলে দ্বিপদেখ শক্তিপ্রসারণ কিরূপ ভয় দেখা 
গেল । 

১৮৫। এখন দ্বিতীয়তঃ শক্তিচিহ্ন অধ্থও্ড লা? এণ্ড খনপক্াম্পি 
হইলে দ্বিপদের শক্িপ্রসারণ কিবপ হইবে দেখ! যাউক। 

উপরের ১৮৪ ধাবাৰ (৪) সাম্যে মনে কব 
ম- _ন। 


১৯২ বীজগণিত । 


তাহ! হইলে হ্ুংন)» হু(-_ন)-ম্র্ঘন-ন)-স্ক*) 
চে ১, 


কারণ ন-* হইলে, হক (ন)- ১+*+০+ হইবে। 


রর ১ 2 
অতএব হু (নাষ্ষং ন)। 


কিন্তু পূর্ব্বে (১৮৪ ধাবায়) সপ্রমাণ কব! হইয়াছে, ন অখগ্ড বা খণ্ড 
যে কোন প্রকারেব ধনরাশি হইলে ফ নে)-১+স)ন। 
১ ১. -ন 
অতএব ২০ --১--২ ৯(১+স) (৭৯ ধারা দ্রষ্টব্য । 
" ট+)-*লক€-ন) 
০১+(-ন)স+ 


(17-১১-৯054 
+7৯হও )সৎ+ (৭) 


মতএব দেখা যাইতেছে শক্তিচিক্ত ন যে কোন খণবাশি হইশে, (১4স)ন 
এই দ্িপদেব শক্তিপ্রসারণে যে শ্রেটী পাওয়া মায়, তাহা (১+স)ন দ্বিপদেব 
শক্তিপ্রদাবণে লব্ধ ১৭৯ ধাবাব £৫) সামোখ (শ্রচীব ন্তাষ, কেবল ন'ব স্থানে 
(-ন) থাকিবে। 

১৮৬) শক্তিচিহ্ন ন খণ্ড বাঁশি বা গণবাশি হইলে (১+স)ন এই দ্বিপদের 
" শক্তিগণারণের প্রক্রিয়া থে প্রণালীতে সপ্রমীণ কবা হইল, তাহা সম্পূর্ণ 
সন্তোষজনক বলিয়! মনে না৷ লাগিতে পারে । এবং কোন কোন স্থলে শক্তি 
প্রসারণ লব্ধ শ্রেটীর অর্থ বিচিত্র বলিয়া মনে হইবে । যথা, 

(৮০৭ -১১+০১(৭)+65১82-87২ 
এ (-১)- -১-১)-১-২) 
ভিত্তি 4(-স)৩+ ১ 
»০১স1+স২+দ*+ 


(-ন-৯)সৎ 


দ্বিপদের শক্তিপ্রসারণ। ২৯১৩ 


এখন মনে কর স--২, তাহা হইলে 
(-১)-১-০১+২+২২+২৩+ 





ইহা অতি বিচিত্র । 

তবে ইহার অর্থ এই রূপে কৰা যাইতে পাবে। 

[ ৫ লি ৯ শত ত ০ 
1১. স)] চনস্নলনসংকষ় 5, 


যদি ভাগ করিয়৷ ভাগফল এবং ভাগশেষ লিখিত হয়। 
এবং তাহা! হইলে যদি সম-২ হয়, 
২১) ১৯+২1৪+৮+23১৯৮১৫-১৬, 


অর্থাৎ -১লম ডি | 


আর ইহাতে কোন অসঙ্গতি দোষ ব! বিচিত্রতা নাই। 


অতএব উপরেব (১+স)ন এই দ্বিপদের শক্তিপ্রসারণলব শ্রেটীর সহিত 
উক্ত দ্বিপদ্দের যে সমত! দেখান হইঙ্নাছে, সেই সমতা, শক্তিচিহ্ন অখণ্ড 
ধনরাশি হইলেই, প্রকৃত মূল্যের সমতা বলিয়! গৃহীত হইবে। এবং শক্কিচিহ্ক 
খণ্ডবাশি ব! খণবাশি হইলে, সে সাম্য স্বস্ত-তঃ স্যল্যেল্স স্মত1 ' 
সর্বত্র হইবে না, তাহা দুশ্ঠযত2 আবাল হক্নত? মাত্র হইবে। 
তবে অনেকস্থলে (বথা উপরেব উদ্দাহরণে ভাগশেষ লইয়া) সেই সাম্যের 
বাথার্থয দেখান যাইতে পারে । 


১৮৭। শক্কিচিহ্ধ খণ্ড বা খণরাশি হইলে, (১-স)ন এর শক্তিগ্র্গীরণে 
(ব+১)তম পদ্দের আকার কোনকোন স্থলে সরল কর! যাইতে পারে। যথা, 
(১) (১+স)-শ এর রে+১) তম পদ 
-ন/-ন-১)(-ন-২) (-ন-র+১)সর 
হি ১২০৩ -র 
_ন(ন+১)ল+২) (ন1+র--১)/__২৯রসর 
লু নি হরে €(-১)স। 


১৩ 


১৯৪ 
বীজগণিত। 


(২) 
/১+ 
৫ টি 
ব 
রর রর 
রা 
(৩) এ ৮ 
ৃঁ নপা 
(১+ষ) নট - 
০০ ্ এর ্ ৫ রণ 
৫ (২ রে | ূ 
ূ - ৯ ০ সর ) 
ই রী প্ 1 
রা | তি 
১ রি সব ৃঁ ১)রসর 
(২ 
নন | | 
(র+ না ৯ ? 
৯) সব রি 
ূ ১) ( 
_সগ 


€৫) 
(১ 
শশী 
স)২ 
এ এ 
রি হই ন্ট 
সু স্প রি 
০০০ 1 ১ 
৫ 
ডি 
এ ৃ 
১ 
সব 
। 


উদাহুরণমাল!। ১৯৫ 
১১। উন্বৌহুল্র্ণম্মালা। 


১। (১) হেসস-_ শত)" ইহার শক্তি প্রসারণে ১৯এব পদ লিখ। 
(২) (অ+স)৯এর মধ্য পদ্য লিখ । 
(৩) (৪স-_৩শ)ন ইহার রতম পদ লিখ । 
(৪) ( সরল ইহার প্রথম হইতে (ন+-১) তম পদ লিখ। 


(&₹) (১+স)২নএর শক্তিপ্রসারণে সনএর প্রতি 
১4+স)খন- ১এব শক্তি প্রসাবণে সনএব প্ররুতির দ্বিগুণ, 
ইহা! সপ্রমাণ কব। 
৯ চ 
হি ৯১হ2জ্ঃ ইহাব শক্তি প্রসাবণে প্রথম পদ চতুষ্ট় লিখ । 
তো 
(২) (১-স) কফ ইহাব শক্তি প্রসারণে সকল পন্নই ধন বাশি, উহা 
সগ্রমাণ কব। 
(৩) (১-স)- ন এর শক্তি প্রসাবণে ন তম পদের প্রকৃতি (ন--১) তম 
পদে প্রকৃতির দ্বিগুণ, উহ সপ্রমাণ কর। 
(৪) (১-২স)- ইইছাব শক্তি প্রসাবণের রে 4১) তম পদ লিখ । 
(৫) যদি প এবং ফ, (১-_স)-ইএর এবং (১-স)- ইএর শক্তি 
প্রসাবণেব ন তম পদ হয়, তাহা! হইলে ফ.্নহেন--১) প, ইহা! সপ্রমার্ণীকর। 


ঘবাদশ অধ্যায়। 


লগ সংখ্য।। 


১৮৮। যদি ন--অস হয়, তাহা হইলে 
স'কে ন'ব অভ্ভিন্তডি মূলক ললগঙ্ন২খ্খা বল! যাইবে। এবং এ 
কথাটি এই রূপে লিখিত হুইবে, 
যথা, স-্লগঅন। 


অতএব যদি ন-আী , 


তাহা! হইলে স-্লগঅন 


এবং ন-ুঅলগঅন। 


লগ সংখ্যা করন! দ্বার গণিতেব উচ্চতব তত্বেব গবেষণাষ সভায়তা 
হইয়াছে, শিক্ষার্থী তাহা উচ্চতর গণিত পাঠে জানিতে পাবিবেন। 

এবং লগ সংখ্যা প্রয়োগ দ্বারা অনেক স্থলে সামান্য গণনাব নুব্ধা 
হইয়াছে, শিক্ষার্থী তাহা এই অধ্যার পাঠে দেখিতে পাইবেন । 


১৮৯। যখন অণ.০১, 


তখন 0৮ 1 (১) 
এবং হখন অ১-অ 

তখন লগঅঅস্ন১। সন (২) 
আবার খন অ-০০---১_-০:১-০*, 

০০ 

তখন লগ্গঅ*---০০ ০৩) 
অর্থাৎ ১ এর লগ --*, 

ভিত্তির লগ শসস১৪ 


* এর লগ মল সা 59 | 


লগ সংখ্যা। নি 


১৯০) যদি নস্অসম্আ ্ 
ষ্‌ 


তাহা হইলে অস্আ: , 
রর 
আ্পঅহ £ 


সম্পলগজন ১ 
হল্লগলআনঃ 
1 
সম্লগআি ঃ 
সস 
হস্পলগঅনা, 
মতষ 
৮ ব-১ 
এবং লগঞ্সআ। লগ ফল" 


লগ অ 


১ 
টে -লগ র 
আ লগত ্ 


ল্গনান_লগতন রর 
আ। ল অ *লগ আঁ রর 
রর (২) 


১৯১ যদি নস্অপ,মসঅ রর 
স ষ 


তাহা হইলে নম ল্অ » 


ন্‌ 
এবং ম ্‌ 


স্অস টি 5 
4০ বাগআ(নম) রি 
লগ্ন লগ্ন (২) 


১৯৮ বীজগণিত । 


লগ) _্স-ষ 


স্লগন- লগম €২) 


অর্থাৎ 
গুণফলের লগ-্গুণ্যেব লগ-+গুণকের লগ, 
ভাগফলের লগ-ভাজ্যেব লগ--ভাজকের লগ । 


১৯২। যদি ন -অসপ 


তাহা হইলে নমস্ল (অস)ম 


-অসম ॥ 
রর ম_ 
৬৩ লগঅন -সম 
সম ৫লগঅন। ০৩) 
এ স্থলে ম খও ব! অখণ্ড বাশি খণ বা ধনরাশি হইতে পাবে । 
যদি স্০অখণ্ড রাশি ষ হয়, 
ঘ.. 
লগজন স্ল্ষ » লগন (৪) 


১ 
খ্যুদি ম সর হর, 
৯ 
রর. ১. 
লগঅন ্র * লগআন €) 
অর্থাৎ 
কোন সংখ্যার শক্তির লগ-শক্তকিচিহ্ন * সংখ্যাব লগ, 


চে ডি 
কোন সংখার মূলের লগন * সংখ্যার লগ, 
ম্ শক্তিচিহ্ন 





লগ সংখ্যা । ১৯৯ 


* এবং সামান্কতঃ 
কোন সংখ্যার শক্তিৰ লগ - শক্তিচিহন € সংখ্যার লগ । 


১৯৩। উপবে ১৯১ ও ১৯২ ধারায় যাহ! প্রতিপন্ন হইল, তাহাতে দেখা 
যাইতেছে, লগ সংখ্যাব সাহায্যে, সংখ্যার কষ্টসাধ্য গুণন ও ভাগক্রিয়ার ফল, 
তাহাদেব লগ সংখ্যাব অপেক্ষাকৃত স্ুখসাধ্য যোগ ও বিয়োগ ক্রিদ্নার দ্বার! 
পাওয়া যাইতে পাবে, এবং সংখ্যার কষ্টসাধ্য ও অনেক স্থলে অসাধ্য শক্তি- 
প্রসারণ ও মূলাকর্ষণ ক্রিয়ার ফল, তাহাদের লগ সংখ্যার অপেক্ষাকৃত স্থসাধ্য 
গুণন ও ভাগ ক্রিয়াব দ্বারা পাওয়। যাইতে পাবে। 

অর্থাৎ, ষর্দি কোন একটি ভিত্তি অবলম্বন করিয়া, ১ হইতে ১০*০** 
পর্য্যন্ত সকল রাশিব লগ সংখ্যা গণনা কবিয়! ( কিরূপে সে গণন! হইবে তাহা! 
পৰে দেখান যাইবে ) তাহার তালিকা প্রস্তুত কবিয়া! রাখা যায়, তাহ! হইপে 
১০০০০০এব ন্যুন যে কোন রাশিব লগ সংখ্যা সেই তালিকা হইতে পাওয়া 
যাইবে, এবং তদ্বাবা ১৯১ ও ১৯২ ধারার নিয়মান্থুসাবে ১৯০০*০এর নন 
কোন দই বাশিব গুণফলেব ও ভাগফলের, এবং কোন এক রাশির শত্তি'র, 
লগ সংখা। জানা যাইবে । আব সেই ভাগফলেব, ও সেই গুণফল বা! শক্তি 
ষদ্দি ১০০০০* এব অনধিক হয় তাহ! হইলে তাহার, লগ সংখ্যা হইতে উক্ত 
তালিকার সাহায্যে ইষ্টবাশি জান! যাইবে । 


এখন দেখা আবশ্তক কোন্‌ রাশি লগ সংখ্যার ভিক্তি বলিয়! গৃহীত হইবে, 
এবং কিরূপে রাশিশ্রেণির লগ সংখ্যা নিরূপিত হইবে। 


১৯৪। সচবাচব ছুইটি বাশি লগ সংখ্যাব ভিত্তি বলিয়া গৃহীত হইুথাকে। 


একটি রি 
টে টা +1৩ এ এই অসীম শ্রেী, 
অপরটি ১০। 


প্রথমটি গবেষণা। কার্যে, এবং দ্বিতীক্পটি গণন! কার্য্যে, সুবিধা জনক 
বলিয়া! ব্যবহৃত হইয়া থাকে । কেন তাহার! এ এ কার্ধ্যে সুবিধা জনক, তাহ 
নিয়ে ক্রমশঃ দেখ! যাইবে। 


২০০ বীজগণিত। 


১৯৫। উপরের লিখিত অসীম শ্রেচী, ই, এই অক্ষর দ্বার প্রকাশ করা* 
বার । « 


অতএব ই- ৮+৮১+হ+1+ ॥ (১) 
ই মূল্য ১৯২, বন 7 


১ 
কাবণ, টি + ২ +-5হ+35+ 


্ ২৩ 
ঙ $ 
584০৯, 
১ ১ ১ ১ ১ 
কেন না, 5 - ২৯ কিন্ত হত ইৎ+ সহ ২১, ইত্যাদি। 


এবং ই'র মূল্য কোন সসীম রাশি দ্বাবা প্রকাশ করা যায় না। 
ফি যায়, মনে কর ই--ল- । তাহা হইলে 


শি তি ডি শঁ০* 1 
!ম দিয়া গুণ কৰিলে 
ন | ম--১-২+ অখণ্ড রাশি+ ৯ 5 এ 4 
হ 2 ++ এ ১, 
কারণ, এই শ্রেী ৯ রা 


৩ ১ ৬ 
“++ মেন পেন টিল+ 
টি 
ম"১ ও 
বা ক্ষ 

ম7১ 


এবং 


লগ সংখ্যা । ২০১ 


অতএব ন| ম--১, এই অথগ্ড রাশি 
একটি অথগ্ড বাঁশি+ একটি ভগ্নাংশ, 
কিন্তু তাহ! কখনই হইতে পারে ন!। 
স্থতরাং এই অসীম শ্রেটী অঙ্কদ্বাবা অপবিমেয়। 
তবে (১) শ্রেচীর যত অধিক সংখ্যক পদ লওয়1 যাইবে, ততই তাহাৰ 
গৃহীত মূল্য তাহার প্রন্কত মূল্যেব সন্নিকটস্থ হইবে। সচরাচর 
ূ ইন্০২৭১৮২৮১৮৩ ধবা যায়। 


১৯৬। এখন লগ সংখ্যার ভিত্তি ১০ লইলে গণনার কিরূপ স্থুবিধ! হয়, 
ভাহা দেখা যাউক। 


সর্বাগ্রে এই কথ! বলা বহিল যে, ১* ভিত্তিমূলক লগসংখ্যার যেখানে 
প্রশ্মোগ হইবে, সেখানে লগ শবের নিয়ে দক্ষিণে ভিত্বির অঙ্ক লিখিত 
থাকিবে না, 
এবং লগ, ,ন.-ক ইহার পরিবর্তে 
লগ ন--ক ইহাই লিখিত হইবে। 


দেখ! যাইতেছে, 
১০৮০১০১৪ ** লগ ১০০১১ 
১০০০১০২৪ «০ লগ ১০০ ৯৪ 
১৩০০7০০১০৩১ ** লগ ১০০০৩, 
এবং সামান্যতঃ লগ ১০প-্প। 
এবং ১ হইতে ৯ পধ্যন্ত বাশির লগ কোন ভগ্রাংশ, 
১০ ৯৯ * স্ম১শভগাংশ, 
৯১০৩ ৯৯৯ কত ৮৮১ $ভগ্লাংশ, 


১০ টপ+৯-৯) স্প+ভগ্বাংশ। 


২০২, বীজগণিত। 


অতএব ১, ১০, ১০০» ১০০৯ প্রভৃতি ভিন্ন জন্য রাশির লগ সংখ্যার 
এক ভাগ খণ্ড সংখ্যা ও আর এক ভাগ ভগ্লাংশ। এবং প্রচলিত দশমিক 
প্রণালীতে অঙ্বন্থার৷ লিখিত ঘে কোন রাশির লগ ২নহখ্যাল্স আধ্বশ্ড 
জ্ডাগ সেই রাশি দৃষ্টমাত্র বলা যায়, ও তাহা ০ ই আাশ্শিক 
অঞ্খত্ড ভ্ঞাতপন্ল অহুক্ক হখ্যাক্ এন্ক বক্স । 

এই কথ! মনে রাখিলে, ১০ ভিত্তি মূলক লগ সংখ্যাব তালিকাতে তাহাব 
অখণ্ড ভাগ লিখিত হইবাব প্রয়োজন হয় না, এবং প্রব্ধপ তালিকার প্রত্যেক 
রাশির লগ সংখ্যার কেবল গুগ্নাংশ ভাগ দশমিক প্রণালীতে লিখিত থাকে । 


আবও ছ্েখা বাইতেছে 


লগ(ন ৮ ১০প)-.লগ ন+লগ১০প 
লগ ন+প, 


লন -১০ফ)-লগ ন-লগ১০ফ 
স্লগ ন-ফ। 


অতএব বর্দি কোন রাশি ন কে দশেব কোন শক্তিদ্বাবা গুণিত বা বিভক্ত 

কর হয়, সেই গুণফলের বা ভাগফলের লগ সংখ্যার খগ্ুভাগ পরিবস্তিত হয় 
না, পূর্বরাশি ন এব লগ সংখ্যাব খণ্ডভাগের সহিত সমান থাকে, কেবল 
লগ সংখ্যার অখণ্ডভাগ দশের সেই শক্তিচিহ্ন পরিমাণে বৃদ্ধি বা! হাঁস পায়। 
এবং সেই হ্বাসেৰ জন্য সেই অখণ্ডভাগ কখন কথন খণবাশি হইতে পাবে । 
কিন্ত সেক্প স্থলে মনে রাখিতে হইবে যে, লগ সংখ্যার খণ্ভাগ ধনরাশিই 
থাকে, কেবল অথওভাগ খণরাশি হয়, এবং সেরূপ স্থলে খণচিহ্ন সমস্ত 
সংখ্যার বামে ন! বসিয়া তাহার অখণ্ড ভাগেব উপরে স্থাপিত হয়। বথা, 

লগ ২. ৩০১৬৩০, 

লগ হজ্জ ১৩৯০১০৩০, 

লগ '*২-২'৩০১০৩০, 

লাগ ০০২ - ৩৩০১০৩০। 


লগ সংখ্যা । ই০৩ 


সামান্যতঃ 
১ ১ 
১০প ও ১. প+১5 অর্থাৎ পির 8 


এই বাশিঘয়ের মধ্যস্থিত যে কোন রাশির লগ সংখ্যার খণ্ডভাঁগ ধনরাশি 
থাকিলে, তাহার অথণ্ড ভাগ -(প+১) হইবে, অর্থাৎ বাশির দশমিক 
বিন্দুর দক্ষিণের শূন্যর সংখ্যা অপেক্ষা এক অধিক খণবাশি হইবে। 

১৯৭। এখন লগ সংখ্যাব তালিকা কিরূপে প্রস্তত কব! ষাইবে, অর্থাৎ 
কোন রীশির লগ সংখ্যা কিরপে নির্ণয় কব! যাইতে পারে, তাহা দেখ! 
যাউক। তৎসববন্ধীয় গ্রক্রিয্াগুলি একটু জটিল, অতএব যত্রেব সহিত ততপ্রতি 
প্রণিধান আবন্তক। 

১৯৮। দ্বিপন্ধ শক্তি গ্রসারণের নিয়মানুনারে, 


(১১) ১+নস দি ডি 


নহ 
০০০ 
বি 


পিউ) 
[৭(১-৭)-৯৯) (-ল)+ ০) 


এখন মনে কর ন--০০, তাহা! হইলে 
৯ হু ৩ ব-্১ 
০ আজ ও হত গু 


নস” নস নদ । নস 
এবং ন অসীম বৃহৎ হইলে, (১) শ্রেচ়ীর আকার এই হইবে, 











(১+২)7 -১+১- ভি (২) - 


২০৪ বীজগণিত । 


আর (২) শ্রেটীতে স-*১ হইলে, 

৪.১ ্ চি 

(১+ন)7 ১৭৯ বা 
সুই। 


(১৯) ই), 


(১ ৮ ) 





সঙ 
টি 
সু... স সং, সু 
অর্থাংই ৮৯4১ +7২-+1৩. + ৮. ৩৩) 


১৯৯। মনে কব অস-ুইব, তাহ! হইলে 


সলগইঅল্য। 


জারি জা ইরা? র্‌ ( 
জগ লগ 1২ (লগইন) শী 15 ( গহন) শা €৪) 
এই শ্রেচীকে স্পন্ভিন শ্তুচ্ন্কচ শ্রী বলা যায়। 
২০০। উপরের ১৯৯ ধার! মতে, 
য-১+--ষ ১5 
০০৩৬ (লগইম) 4 


মনে কব অ*৮-১+-স, তাহা হইলে 


লগ সংখ্যা। 


০৫ 


(১+ব)য »০১+বলগই(+স)+ রী লগই+স) 17 (১) 
এবং ছিপদ্দশক্তি প্রসারণের নিয়মে 


(১4স)বস০১+ষ-স 17 


[২ 


6২) 


(১) ও (২) শ্রেটী প্রকৃত পক্ষে একই শ্রেচী, সুতবাং ছুই শ্রেচীরই ষ এর 


প্রকৃতি সমান। 
অতএব 


সং 
লগই(১+স)-স_ ক 


৮ রর ন্ 
উর 
৪ 


15 


লও 


লস স-+৪: 4 


এবং সব স্থানে-স দি 


সং সঙ সঃ 


১5755 2 
অতএব (৩) শ্রেচী হইতে (৪) শ্রেটী বাদ দিলে 


লগউ(১ স) 


১৭ 


৩ ঘ 
লগ ই সস +-৩-376+ ) 


্ লগ ১৯45 তি 4 ) 


এখন (৫) শ্রেচীতে স'র স্থানে ২ন রঃ লিখ। তাহা! হইলে 


লগ লি ১ 222 ০১২ রর ] 
ইন -২1২ন75+জহৰ5ৎ+ হহন7১*+ 11 


“ লগই (ন+১)-লগইন 


ঠ ১ 
খিক ৫২ন7১)*+ ]. 


৩) 


(৪) 


৫৫) 


(৬) 


২০৬ বীজগণিত 
২০১। উপরের ২০০ ধাবাব (৬) শ্রেচীতে ন--১ লিখিলে 
লগই ২_ _লগই১-(ই লহ ] | 
* লগই২--* লু লগই২ ২1৩ +554+55*+ ) 


ন্ ৬৯৩১ ৪৭১ ] 
এখন উপরের ড৬) শ্রেচীতে ন-২ লিখিলে 


লগই৩_লগই২ ২1৫ +5:০+৫ ৫*+ 
ঙ ১ ১ 
রি স্লগই২+২(8+ভইল ++ 1 


স্৬৯৩১৪৭১ 4 ৪০৫৪৬৫১ 
স্০১০৯৮৬১২২ ॥ 


»* লগ ইন স্মলগইও২ স্ই ৮ লগইও 


-২১৯৭২২৪৪। « 
এখন ২০০ ধারার ৬) শ্রেটীতে ন -৯ লিখিতে 


১ ১ 
হরতাল ২1১+ ৩.১৯৩ ভ:১৯ভ + 8১857 1 


১ ৯74২ ১ 
টুইন নর ৩,১৯৩ 1৫১৯৭ ) 


১ ১ 
সই ১৯৭২২৪৪4২15 এগ ) 
স্নই'৩০২৫৮৫৭ 1 


২০২। উপরের ২** ধারাব (৬) শ্রেচীতে ন-৩, নম্৮৪, ন-৫, 
ইত্যাদি ক্রশঃ লিখিলে, যেমন পগই৩ নির্ণাত হইয়াছে সেইরূপে, লগন্ট৪, 


লগই৫, লগই, প্রন্থতি সকল রাশিরই ই ভিভিমূলক লগ সংখ্যা নির্ণীত 
_ হইতে পানে । আর লগই২ ও লগই৩ পূর্বেই নির্ণাত হইয়্াছে। এবং 


সপ 


লগ সংখ্যা । ২০৭ 


তাহাদের প্রত্যেককে ১ অর্থাৎ: দিয়া গুণ করিলে [১৯* 


২:৩০২৫৮৫৭ 
ধারার (২) সাম্য দ্রষ্টব্য] ২, ৩১ ৪, ৫, প্রভৃতি সকল রাশির ১৭ ভিত্বিমূলক 
লগ লংখ্য। নির্ধীত হইতে পারে, এবং তাহাদের তালিকা প্রস্তত হইতে পারে । 


২০৩। লগ সংখার তালিকা গ্রস্তত কবণার্থে সকল রাশির নিমিত্বই 
যে শ্রমসাধ্য গণন! কবিতে হয় এমত নহে। কতকগুলি রাশির লগ সংখ্যা 
নির্ণাত হইলে, কৌশলে অতি সহজে অনেকগুলি অপর রাশির লগ সংখ্যা 
নিরূপিত হইতে পাবে। 


যথা, যদি গং -০*৩০১০৩, 
লগও নন ৪৭৭১২, 
লগ স্ছু ৮৪৫০৯, 


জান! থাকে, তাহা হইলে ১ হইতে ১* পধ্যন্ত সকল রাশিরই লগ সংখ্যা 
জানা যায়। 


কারণ, লগ ৪-্লগ ২২...২ লগ ২০৮২১ ৩০১০৩ 
- ৬০২০৬, 
* লগ ৫-ন্লগ ৯হ5_5_ লগ ১০ লগ ২০০১- ৩০১০৩ 

৬৯৮৯৭, 

লগ ৬.্লগ (২১৯৫৩) -লগ ২+লগ ৩.-৩০১০৩+-৪৭৭১২ 
75 ৭৭৮১৫) 

লগ ৮-্লগ ২৩০০৩ ৮ লগ ২০০৩ ১৮৩০১০৩ 
স্ ৯০৩০৯, 

লগ ৯স্লগ ৩২৮০২ ৮ লগ ৩.০২ ১৮৪৭৭১২ 
-*৯৫৪২৪, 


লগ৯০-৮১। 


চে 


২০৯ বীজগণিত। 
অতএব ১ হইতে ১৭ পর্যন্ত রাশিব লগ সংখ্যার ভালিক! এই-_- 


” রাশি লগ 

১ ৪5৪555 
২ ০ ৩০১০৩ 
৩ ০*৪৭৭১২ 
৪ ০ ৬০২০৬ 
৫ ০ ৬৯৮৯৭ 
৬ ০ ৭৭৮১৫ 
৭ ০ ৮৪৫০৯ 
০ ৯০৩০৯ 

৯ ০*৯৫৪২৪ 
১৩ ১*৩০০৩০ 


২০৪। লগ সংখ্যার সাহায্যে অনেক প্রকাব প্রশ্ন সমাধান কবা বায় । 
ভাহাব ছুইটি উদাহরণ এম্থলে দেওয়! যাইবে । 
(১) উদ্দাহরণ। ২১ এই রাশিতে কতগুলি অঙ্ক আছে? 


লগ ২৬৪-৬৪ লগ ২ 
-০৬৪১৮৩০১০৩ 
-ম্১৯২৬৫৯২ 


ষখন ২৬+ ইহাব লগ সংখ্যার অথণ্ড ভাগ ১৯ তখন এই বাঁশিতে ২০টি 
অঙ্ক আছে। 

(২) উদ্দাহরণ। যদ্দি ২স_৩-৫, তবে স কত? 

(স-৩) লগ ২-্লগ ৫- লগ ১৯০-১-লগ ২, 


ঠি 
- -2৩০-০--১ 
রি স-২স্লগ ২১১ 
ঠ 
তা নস. -২+-ননহ। 


লগং 


লগ সংখ্যা । ১২০৯১ 


২০৫। উপরের ১৯৮ হইতে ২০২ ধারায় দেখা! গেল, ই ভিত্তি মূলক 
লগ সংখ্যার সাহায্যে ১ ভিতি মূলক লগ সংখ্যার তালিকা প্রন্জ্ত কবিতে 
পারা বায়। অতএব ই ভিত্তিমূলক লগ সংখ্যা গবেষণ। কার্যে যে সুবিধাজনক 
তাহাৰ একটি দৃষ্টান্ত এইখানে পাওয়া গেল। 


ও বাজগণিত। 
১২। উদ্ধাহন্রন্বালা। 


১ ॥” (১) লগ ৩২৫, লগ ০*০৬২৫, লগ-স্ড নির্ণয় কব। (€লগ২ং 
-০*৩০১০৩ )। 
(২) লগ€১৪৪ এব অখণ্ড ভাগ কত ? 
(৩) লগ ২১৬ ও লগ ১০৮ কত কত? 


(লগ ২. ৩০১০৩, লগ ৩.৮৪৭৭১২ )। 
(৪) লগ» ১৬ কত? 


৫) যদি অং স-.২অস-*৮, তাহ! হইলে সকত ? 
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ইহা সপ্রমাণ কব। 
[২) ৮ ই কত? 
১+অ ১+অ7অ২_ ১+অ-+4 অ+ অও 
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ইহার মূল্য কত? 
রি লগ ভহ্ৰ +5হ কহ | 
ইহ! সপ্রমাণ কর। 
(-)ই-২- - টি তি + )+ 
+ ] 


ইহা সপ্রমাণ কর নর 


১ 
ত। 


€। 


১। 


ঙ। 


5। 


উত্তরমালা । ২১১ 


উভ্তব্লহমালা ৷ 

১। (১৭ পৃষ্ঠা )। 
৬ক-- ধগং। ২। কখকগ। 
২কখ +৬খ২ _শ্গং | ৪1 ক--৪খ+-৪গ। 
ষ২-_-১শ। 

সু) (৪৭ পৃষ্ঠা )। 


€১) ক৩+খত- গত+ ৩কখগ | 

২) ১+স২-স*-সছ। 

তে) ক+৪খত-_২৭গত--২৪খ২গ+৪৫ খগ২-_৯গংক 
+৩গক২ - কৎখ--৪কখ২+১২কখগ। 

(১) ৩ক২-কখ-+খ২। (২) সং-সঘ-_ষং। 

(৩) স২-স--১৯। 

৯) ক+৩খ+২ঘ। 

১) »-২২ক-৪খ+২*গ। 

4৩) কে-প7ন)স২+(খ+ফ-ম)স+গ-র+ন)। 

(৪) (ক--খ) (কে+খ)স*+২স৩+সং)। 

(১) কঃ-কতখ২+খ৪। 

()ক*+কতখ+ক২খ২ +কথত+খঃ। 

তে) ক৩+কথখ+কখ২+খত। 

(৪) ক৩-- কৎথখ+কখ২-_-খখ। 

(১) সে+৭)স+৭)। (২) (৪স--৫)৩স+৪)1 

(৩) (৪স+৯)(২স--৩)। (৪) (স--€)(স+৩)। 

(৫) (৩স+৪8)স47৫)। 

(৬) কে২+ক+৭)ক২--ক+৭)। 

(৭) (ক-+5)কে২+২ক+49)1 


২১২ বীজগণিত । 


৩ (৫৭৯ পুষ্ঠা )। 
১। 1১) স_ষ। (৯) স+২। (৩) স+৩। 
(৪) স--১। (৫) স-২। 


২। (১) (স+২)(স,+স৩1+২স7৪)। 
(২) (স২-_-৪)(স২+স-২)(স৩- স+-১)। 
তত) (স+২)২স-১)(৩স--১)(৪স২ -৩স+১)। 
(৪) (স--৮)২৫৯স২--১০০(স+৯)। 
(৫) (স-১)সে-২)(স+৩)(স--৪)(স-৫)স+৬)। 


২ (৬৪ পৃষ্ঠা )। 
(১ ওস২সস-১। (২) লড। ৩ 2 
(৪) ১। €৫) ১। ক হা 
) শি ] ৮) ১। ০) ক৭+-২5-৯। 
১) বত ননত। 
ছে । (৭৪ পৃষ্ঠা )। 


১। (১) ক২+৪খ২+৯গ২+1৪কখ+ একগ+১২খগ। 
(২) ক২+৪খ*+-৯গ৬+৪কখ২ +৬কগত+১২খ-গণও। 
*₹.(৩) কত+৬ক২থ+১২কখ*-+-৮খ৩। 
(৪) ক০+৬ক২খ২+-১২কখ২ +৮থ৬। 
€€) শঙ+1৩শ* +৩শ* +৪শত4৯শ২৬শ+১। 


২) 6১) ক+২খ+৩গ। (৪) ১১১। 
(২) ২শ২+৩শ--১। (৫) ১৪১৪২ । 
(৩) ক1থ+7১। 
৩। (১) ক+২খ+৩গ। (৩) ক+২খৎ। €€) ১১:৪। 


€২) শ২+শ+১। (৪) ১৯। 


৯ 


০ 


উত্তরষালা । সই১৩ 
শঅ। (৮৯ পৃষ্ঠা )। 
(১) ৪) ৫) ২1 (৩) $1 ৫৪) +৮/৫সব। (ত্র 


হ মি 
(১ সই-২সব২+২সইব-_বই। (২) স*+১+স-৪। 


(৩) স-- _'কঙ্স উ+ক১সঠ-_ক। (8) হে 
০ ২ তে) ৯8-০০-১০১৮ 


নিযে €) ৮৯ -৮২। টা 


(৪) +/৫--১। 
১) 2 (২) ১। 
৭1 (১৩৬ পৃষ্ঠা )। 
(১১ ৫। (২) ৩। (৩) প-ফ। 
(৪) ৫। (৫) ১২। 
১১ উই । হে) ৫। (৩) অপবাহু ৪ টা ১২ মিনিট। 
€৪) ১২০। (৫) €। 
গ১) ১৩, ২। (২) "*২,২৯। (৩) ৪০, ৬*। 
(৪) ১১১ ৫। (৫) ১০১ ১৫। 
(১১ ২৯। (২) ৮। (৩) ২৫ মাইল, ১*০ মাইল। 
(৪) ৩০৯ খই, ৬ (৫) ৬ ৩। 
(১) ৩১১ ১৭। (১ ৪,--১। (৩) ক, খ। ৩৮ 
6৪) ২৭১৪ (৫) কুঁডিঃ ২। 


(১) ২১১, ৮৮০৮ 1 (৫) ২৮৮/ক২+খ+ ২যহ। 


(৩) ০৩,৭৮৮১৪। (৪) 2০৮৮১ টিক 
ক 


৫) বকদলুবে-হকটপ। 
৭ 


চপ 


২১৪ বীজগণিত । 





৭1 (১) ৭২। (২) ৭। 
পু ক: ক 
(৩) ড৬৫-১), -হ। €৩- ৯/৫)২-। (৪) ৩,--১। 
(৫) ৬, ৪। 
(ক--খা২ ৪কথ ক ক 4খং কখ --খং . 
৮। (১) কব *ক-ৰ। (২) ্ ডক 
(৩) ৩, ১১২+৮/২,/২। 8) ২৬২ ৬। 
€€) 358, 35২। 
৯ 0১) ৯১৭) (২) ৯,৬। (৩) ২০ হাত, ১০ হাত। 


0৪) ৫ ইঞ্চ, ১২ ইঞ্চ, ১৩ ইঞ্চ। (৫) ১৭ হাত, ১৩ হাত। 


৮) (১৫১ পৃষ্টা )। 
১0১) ৮। (২) ৩ ২বা২ ৩। 
৩ (৩)২। 

৯। (১৬৭ পৃষ্ঠা )। 
১ (২) ৫৫০। (৩) ৮ কে-৩স)। 
২) (২) ১০২৩০ । (৩) ১১$। 


€৫) $, ৪, ২০। 


কগ (ন-১) 
৩। ৭১ নে্ট+কদে-ন। 


১০। (১৮০ পৃষ্ঠা )। 


১।(১) ৮৪০। (২) ১২*। (৩) ৮। 
(8) ২৪৩। 
২1 ৫১) ১৭, ২। (২) ১০। (৩) ১০৫ 


(৫) ১৯০১ ১৭১। 


১। 


১। 


৯ 


€১ 


(৩ 


(৪) 


(১ 


(৪ 


উত্তরমালা। 


১১।॥ (১৯৫ পৃষ্ঠা )। 
) ৭৬৭ সশত। (২) ১২৬অৎ সঃ, ১২৬ অঃ সঞ্জ। 
চিলি পি 
|নুটিও 
৮ £স)ন-_ ব+ ১৩শ) র-১। 
ডিন: 
[২ন।ন সন 
শষ ৬সং ) ৮১সহ । ৫৬৭সও । 
) ২ [১+ -+ হি ্ 
|... 
| চর নং 


১.1 (২১০ পৃষ্ঠা )। 


(৯) ২৭৯৫৮৮, ৪*৭৯৫৮৮, ৫"৭৯৫৮৮। 
(৯) ৩। (৩) ২৩৩৪৪৫, ৩০৩৩৪২ । 
৪ ২লগং 
521 ৫) লগঅ | 
অ 
(২) ১,৬৪৮ (৩) ৪ 


অ--১ 





৬২১৫ 


